فزیک 


پوولسم تولکی 


د پوهني وزارت 


د چا پکال: ۱۳۹۹ هھ . ش. 


ملي سرود 


دا وطن افغانستان دی 
کور د سولې کور د توري 
دا وطن د ټولو کور دی 
د پښتون او هزاره وو 
ورسره عرب. گوجر دي 
براهوي دي. قزلباش دي 
دا هېواد به تل حليري 
په سینه کې د اسیا به 
نوم د حق مو دی رهبر 


دا عزت د هرافغان دی 
هر بچی يې قهرمان دی 
د بلوڅو د ازبکو 
دنترکمنود تاحک و 
پامیربان. نورستانیان 
هم ایماق. هم پشه بان 
لکه لمر بر شنه آسمان 
لک زره وي جاويدان 
وابو الله اکر وایو الله اکر 


وس 


۳ ۸ و‎ 8۶1٢ ٩ 


و و لسم ټولگی 


الف 


مضمون: فزیک 

موّلفین: د تعليمي نصاب د فزیک دیپارتمنت د درسي کتابونو مؤلفین 

اېډیټ کوونکي: د پښتو ژبي د اېډیټ دیپارتمنتِ غړي 

ټولگی: یوولسم 

د متن ژبه: پښتو 

انکشاف ورکوونکی: د تعليمي نصاب د پراختیا او درسي کتابونو د تألیف لوی رباست 

خپروونکی: © پوئ وزارت د اریکو او عامه پوهاوي ریاست 

د چاپ کال: ۱۳۹۹ هجري شمسي 

پریشنالیک پته: curriculun@moe.gov.af‏ 
د درسي کتابونو د چاپ. وېش او پلورلو حق د افغانستان اسلامي جمھوریت د 
پوهنې وزارت سره محفوظ دی. په بازار کې يې پلورل او پېرودل منع دي. له 

سرغړوونکو سره قانوني چلندکيري. 


د پوهنې د وزير ۽ پیغام 


اقرا باسم ربک 
د لوی او بښونکي خدای ل شکر په خای کوو . چې مور ته یې ژوند رابښلی ووو سا 
له نعمت څخه یې برخمن کړي یو او د الله تعالی پر وروستي پیغمبر محمد مصطفی ل چې الهي 


لومرنی پیغام ورته (لوستل) و. درود وایو. 
څرنگه چې ټولو ته ښکاره ده ۱۳۹۷ هجري لمریز کال د پوهنې د کال په نامه ونومول شو. له دې امله 
به د گران هپواد ښوونیز امد ژورو بدلونونو شاهد وي 2708٥‏ برونځی: 
اداره او د والدینو شوراگانی د هېواد د پوهنیز نظام شپږگوني بنستیز عناصر بلل کېږي > چې د هېواد 
د ښوونې او روزنې په پراختیا او پرمختیا کی مهم رول لري. په داسې مهم وخت کې د افغانستان د 
پوهنې وزارت د مشرتابه مقام. د هېواد په ښوونیز نظام کی د ودې او پراختیا په لور بنستیزو بدلونونو 
ته ژمن دی. 
له همدې امله د شوونیز نصاب اصلاح او پراختیاء د پوهنې وزارت له مهمو لومریتوبونو څخه دي. 
۶0یٹ" ء مدرسو او ولو دولتي او خصوصي بوونیزو تأسیساتو کې. د درسي کتابونو 
محتواء ٠‏ کیفیت او توزیع ته پاملرنه د پوهنې وزارت د چارو په سر کی خای لري. مور په دې باور یو چې 
د باکیفیته درسي کتابونو له شتون پرته. د ښوونې او روزنې اساسي اهدافو ته رسبدلی نشو. 
پورتنیو موخو ته د رسېدو او د اغېزناک ښوونیز نظام د رامنخته کولو لپاره. د راتلونکي نسل د روزونکو 
په توگه. د هېواد له ولو زره سواندو ښوونکو. استادانو او مسلکي مدیرانو څخه په درناوي هیله کوم. 
چې د هبواد بچیانو ته دې د درسي کتابونو په تدریس .او د محتوا په لپرردولو کې. ٠‏ هیخ دول هڅه او 
TT‏ .او د يوه فعال او په ديني ملي او انتقادي تفکر سمبال نسل په روزنه کې » زیار او 
کوښښ وکړي هره ورځ د ژمنې په نوي کولو او د مسؤولیت په درک سره. په دې نیت لوست پیل 
کرت . چې د نن ورځې گران زده کوونکي به سبا د يوه پرمختللي افغانستان معماران »او د ټولنې متمدن 
او گتور اوسپدونكي وي. 
همدا راز ز له خوږو زده کوونکو څخه. چې د هېواد ارزښتناکه پانگه ده. غوښتنه لرم . څو له هر فرصت 
څخه گټه پورته کړي .او د زده کړې په پروسه کې د خیرکو او فعالو گډونوالو په توگه .او شوونکو ته 
E 9 ٤‏ ۷" ي. 
په پای کی د ښوونې او روزنی له ټولو پوهانو او د ښوونیز نصاب له مسلکي همکارانو خخه. چې د 
دې کتاب په لیکلو او چمتو کولو کې بی نه نه ستړې کہدونکی هلې ځلې کړې دي.مننه کوم. او د لوی 
خدای له دربار څخه دوی ته په دې سپیخلی او انسان جوړوونکې هڅې کې بریا غواړم. 
د معياري او پرمختللي ښوونیز نظام او د داسې ودان افغانستان په هیله چې وگړي ہی خپلواک پوه او 
سوکاله وي. 

دورس ویر 


دکتور محمد میرویس بلخي 


لومړنۍ خبري 
زمورر زمانه د ساینس و تکنالوژۍ د چتکو بدلونونو زمانه ده» د پوهانو د اټکل له مخې به 
په راتلونک وکالون و کی هره میاشت د علمي اطلاعات و کچه دوه برابره شي. خرگنده ده چې 
ای ورو خی کرد ھت لق نے ات 
سل ارتياوي هم بدلون ومومي. کیدای شي په دې اړ کې د علومو زده کړې په بدلون کې 
شي. په دې لارو چارو تینگار شوی دی چې زده کوونکي , په آسانۍ سره چټکې زده کړې 
وکري؛ وکولای شي» چې لازم او ارین مهارتونه د زده کړې په پړاوونو او د مسایلو پ په حل 
کې وکاروي. په دغه درسي کتاب کې هڅه شوېده» چې محتوا ہی د فعالې زده کړې په پام 
کې نیولو سره تاليف شي. 
په هر درسي کتا ب کی درې بنستيزي موخی (پوهه» مهارت او ذهنیت) د مؤلفینو د پاملرنی 
و رگرخيدلي دي» 0 سرلیکوئو حجم او کناب محتوا د دولت له بشوونيزي 
او روزنيزي کړنلارې سره سم د وخت او ښوونیز پلان په پام کې نیولو سره یی مفردات طرح 
ل 
دورې درسې کتابونه تنظیم او چاپ شويدي» هڅه شوېده» چې موضوع گانې په ساده او 
لت شی چې د فعالیتونو» بیلگو او پوښتنو په راوړلو سره د زده کوونکو لپاره 
اسانه وي. له درنو شوونکو خنحه هیله کبری» چی د خپلې هغه پوهې او تجربو له مخې د 
نوښتگرو طرحوپه وراندي کولو سره» چې کولای شي. په ښوونه او روزنه کی د زده کوونکو 
لپاره ممد «مرستندوی) واقع شي» له موږ سره مرسته وکړي. 
همدارنگه له خپلو رغنده وړاندیزونو» چې د کتاب د کیفیت په لوړول و کې اغيزي ولري» 
له هیخ ډول هڅې او هاند څخه ډډه ونه کړئ. تاسو ته ډاډ درکوو» چې انشاء اللہ ستاسو 
جوړوونکو او ارزښتمنو نظریاتو او وراندیزونو ته به د کتاب د نمیگرتیاوو او تیروتنو د 
مخنيوي په موخه په راتلونکي چاپ کې په مینه ه رکلي ووایو. 
77-7 دا ےت او اصلاح کې یې زار 
7 ہہ "/ 
همدارنگه د کمپیوټر له درن وکارکوونکو څخه چې ددغه کتاب په ایپء دیزاین او د پاڼو په 
۹۶٦‏ ۶ دی و سه رو 


د تعليمي نصاب د پراختیا او درسي کتابونو د تاليف عمومي ریاست 


د فزیک خانکه 


7 لرلیک 


لومری خبرکی: میخانیکی تعادل ( - O‏ 
ڈو o‏ 

قوه د وکتور په توگه مم٭ص”أ-م"٭-مسسهش جس ۱۳ 

متلاقي (غیر موازي قوي وس ومسوجھووسوسسسس سے 

د نقطه يي کتلې تعادل ٢‏ اا و رر ور می 5 VF‏ 

د قوې مومنت (تورک) EEE‏ رجہ EES E SE‏ 

موازي قوې تم تک ای مھ کت کی تھے گل ات ٦٤۸-2‏ 

د قوې زوج ا ا ا کش 00 اک 

د تعادل عمومي شرطونه AE ONES‏ جار OOO‏ 

دویم څپرګی: بو بعدي حرکت کی SE‏ 
حرکت د مستقیم خط په امتداد که 

د موقعیت او مکان بدلون O‏ 0 بت سیا 

منخنی (متوسط )سرعت و ا ا ا ا را کا ا ا کس E‏ کم رر E‏ 

د موقعیت - زما ن گراف کپ SA A‏ 

O A SRO EE تعجیل‎ 

20 و" 4-4-7 --4-4- +5 و وم 
yT 1‏ 

دریم خبرکی: دوه بعدي حرکتونه ہس کی سی سج A ESSE‏ 
د مکان بدلون او منځني سرعت الد اد اا ٧۵‏ 

منځنۍ تعجیل او لحظه يي تعجیل E‏ ا VA EE AR‏ 
غورځوونکي (پرتابي) حرکتونه O TTT‏ دود دد کر 

مابل غورځول (ویشتل) ای ا کر کل و کت کون وک که اوک وک که هرز د کې که ROR PA‏ وه پور یه ا 
دايروي حرکت رر د ل- 7 دا دت تک ا ا 
دايروي یو دوله حرکت مس سس سس سس اما 

تعجیل په دايروي یو دوله (متشابه» حرکت کې OT‏ ا ام اہ 


کم فیرست ۱ 


خلورم خبرکی: د نیوتن د حرکت قوانین تس تس یھ" 
د نیون لومړی قانون. ٣‏ سس اا و ۱ 

د نیون دوبم فانون موم یو مدرم تج او وه ی اه مه لو ھکیو می ۲ ۱۱۸ 

د نیون دریم قانون یس سس سس لگ کت ”اتا 

د نیوټن د قوانینو پلي کول د ٢ ٢٢‏ ی ګګ ها 

د اصطکاک قوه ST ٨ ٢‏ 
د نیون د جاذبې قانون یا ا ای ا ا د ا ا EAE‏ 

لفت ا ا ا ا ا ا E ET O‏ ا ا اث ا ا 

د مصنوعي سپورمکیو د حرکت دايروي مدارونه کو ہر ہی مد NEAR TANE‏ 
پنخم خیرکی: کار ميخانيکي انرژي او طاقت N CEA‏ سا1 
کار او حركي انرژي E‏ و ا ا A‏ ا ۱! 

هغه کار چې د فنر لخوا پ رکتلې ترسره کېږي که هه ها کی زو 
تحفظي او غیر تحفظي قوې اداد 774474۹ E‏ 

د ميخانيکي انرژي ساتنه (تحفظ) ۳٧‏ 1 ۱ 

توان رطاقت) »۹ک هم د د ید دہ وی شور سو سی د لا ا 
شپږم خبرکی: خطي مومنتم او امپولس ARR‏ 1 
مستقیم الخط حرکت او امپولس د شروش 
مومنتم می ریہ لش تن لگ تت ١8۹‏ 

قوه او مومنتم EE‏ د د ات 71 کا کا 12۶ 
ضربه او د خطي مومنتم تحفظ هه تاه یایب باه ی ی 
ارتجاعي تصادم 23 8"ھََ طمیٰئ۷۷٣1111۷۷ہہ۶۷۰۰۰1‏ 

غير ارتجاعي تصادم د ووو ووو ا ا ا ا A E‏ 


٢ ٢ ۲٢ ٢ ٢ ٢‏ کک کا 


۴۴ تهرست مخونه 


اووم خبرکی: د سیالونو نسبي سکون صكٌحصححم مھ يگ۹ 
سیالونه شس O‏ سس تت تت ۱ 

د سیالونو فشار کککککفئظطظګئظګئګک کپ د در در ی ۱۲ 

د مایع د فشار اندازه کول و 

د انموسفیر فشاز ۲/٢ ٢‏ ۸ 

په محصور شوو مایعات و کې د فشار اندازه کول ا اٹ ہک 

په سیالون وکې د فشار انتقال او کو کو هو کا 

د اوبو شکنجه ERDI‏ ا CER CCA‏ ا ا ا ا و ا 

د ارشمیدس قانون رت سس مویہ 

اتم خبرکی: متحرک ار یھر مک ہک مگ مک ہک متس ۸ر 
خيالي رایدہیال) سیالونه و دو ا را وا ا 1814 

د متمادت معادله 7 a e ٢‏ 
د برنولي معادله ا ا ا ا SO O‏ 

د برنولي د قانون تطبیقات O OA‏ سڈ 
وينتوري تیوب - د جریان د سرعت اندازه کول OVO ODO‏ 

د الوتکې وزرونه او متحرکه اوچتوونکې قوه وود ووو EE‏ 
لزوجیت -د لزوجیت مفهوم دز NE O E ERE‏ 

د طوفاني جریان ښکارنده (پدیده) ددد دس 


لومړی خیرکی تعادل,انبول 


ه٥‎ 6 0 ۰0 ۰0 0 ۰0 0 0 0 6 0 0 0 9 0 0۰ 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 ۰0 ۰0 ۰0 ۰0 GOG ۰0 ٤ه‎ ٥ه‎ ٥ه‎ CG ٥٤ GCG ٥ه‎ ٥ه‎ CG 0 ٥ه‎ ٥ه‎ ٥ه‎ ۵ .و ه‎ 


اا اوسر جو خی په دې بحث کې مطالعه 
کیدونکی موضوعگانی هم په نظري برخه کې او هم د اقتصاد په بیلابیلو دگرونوکي د ارتیا ورماشین الاو 
او تکنالوژی په پراختیا کی چې زموږ د ټولنې په ورخني ژوندانه کی په پراخه کچه استعماليري یو مهم 
بنسټ جوروي. خيني مسایل» لکه: د قوومطالعه» په اجسامو باندي يې د اغبزو خرنگوالی؛ د رافعې او د 
ساختمانۍ وسایطو لکه: تراکتورونو» بلدوزرونی جرثقیلونو او همدا رنگه د کرنې» صنایعو ځمکني او 
هوايي ترانسپورت او دکانونو د استخراج په څېر د ساده ماشینونو په طراحۍ او جوړولوکې د قوو او د هغو د 
اړوندو پدیدو د اغیز وکارول د اټول پر هغو قواعدو بنا شوي چې میخانیک فزیک او له هغې جملې څخه 
د میخانیکي تعادل پر بنسټ تیوري گانی تر مطالعې لاندې نيسي.ميخانيکي تعادل د انسانانو او حیواناتو 
په ژوندانه کې یو له خورا ژورو او طبيعي رمزونو څخه دی چې دځمگې د کرې پرمخ يې هغونه د ثبات 
او ژوندي پان کبدو مناسب شرایط براب رکړي. د ځمکې پرمخ د انسانانو له حرکت څخه نيولي د بہریو او 
سیارو تر الوتلو او د ځمکې او بحرونو په ژوروکې نفوذ دا ټول د علم او تکنالوژی لاسته راوړنې دي چې 
د میخانیکی تعادل د بحث نقش پکی ښکاره اوغوره دی. ددې څپرکي محتوبات د هغو محتویانو په تراو 
جوړشوي چې تاسو په تبر وکلونوکې زده کړي دي. قوه چې د فزیکک له پخوانیو درسونو څخه یو بحث 
دی» په دې څپرک يکي هم تکرا ریږي» تر څو چې یو شمېرنورو بحثونو لکه قوې يا متقابلې اغیزی(عمل 
او عکس العمل) او د تعادل بحث ته د ورتلو بنسټ جو ړکړي. د قوو د خرگندیدو (منځته راتل) مطالعه؛ 
که څه هم د متلاقي او یا موازي قوو په خبر ده» همدارنگه د قوو د تجزیه کبدو پوهه» د قوې د مومنت او یا 
د دوران مومنت او د زوج قوې په څېر د یو شمېر نورو مفاهیمو د پیژندلو او زده کولو لپاره لاره هواروي. 


دې ته بايد پام وکړو چې قوه د بومهم شاخص په توگه ددي څپرکي په 
ولو برخ و کې کارول شوې. د دې څپرکي د مندرجو بحثونو د ښې 
پوهې لپاره کوښښ شوی چې موضوعگانې د مثالونو او تمرینونو په 
راوړلوسره د شگردانو د مناقشې اوتفکر لپاره وړاندې شي. 

هیله ده چې زده کوونکي ددې څپرکي په پای کې د ډله یز وکارونو 


په ترسره کولو او د سوالونو او تمرینو نو په حلولو سره » ددي بحث ۵ ہہ 
فزيكي مفاهیم په خپلو ذهنون و کی لا ژور او تحکیم کړي او په پایلله به شکل کې لیدلکبيي چې د رافعی د مت لوری 


د سو یړغ تل د تطبیق شوې قوې پر لوري عمود دی. 
کې ہی لاندې پوښتنو او ددې په څېرنورو پوښتنو ته ځواب ووابي: 


ولې قوه وکتور ده؟ څه شی د يوه جسم د حرکت دگړندي کبدو یا تعجیل سب بگرخي ؟ کله چې د بوه 
څټک (چکش) په مرسته پربو میخ قوه وارده شي» آیا میخ هم په خپل وار بېرته پرڅټک قوه واردوي؟ 
خنگه او ولی؟ء د يوه محور پرشاوخوا د بوجسم ددوران پیښه خه شی تمثيلوي؟ 


او ددي په خبر نورو پوشتنو ته بايد په مناسبه توگه خواب و رکری. 


1- 1: قوه 

هغه قوه چې ټول یې پیژنو د ځمکې د جاذیي قوه یا د جسم وزن دی. په ورخني ژوندانه او هم تخنیک 
کې له گڼ شمېر قوو سره بلدتیا لرو. همد ارنگه تاسو په تېر وکلون و کی په دې پوه شوئ چې قوې د هغو 
د اغیزو له مخې کولای شو وپیژنو. يوه قوه کولای شي چې بو جسم په حرکت راولي. د یو جسم د 
سرعت د زباتیدو یا کمپدو سبب شي او يا دیو جسم د شکل او د حرکت د لوري د بدلون سبب شي. 


دا بدلونونه کله ناکله دہ رکم او واړه وي چې بوازي په ډېرو دقیقو اندازه کولو سره تشخیص کبدای شي. 
دیو جسم سرعت او د هغه د حرکت لوری دوه داسې خانگرتياوي دي چې د جسم د حرکت حالت 
ټاکي او له دې خانگرتیاوو څخه په گټې اخيستني سره قوه داسې تعريفوي: قوه هغه عامل دی چې د 
جسم د شکل اویاحالت د باون سی پگرځي. 


قوه د وکتور په توگه 
یو جسم تل خپل ځان ته په يوه لوري حرکت ورکولی شي اويا د خپل سرعت يوه لوري ته بدلون وركوي 
چې پرجسم باندې عامله قوه په همغه لوري اغیزه کوي. همدا رنگه د قوې د اغېز لوری کولای شي د 
جسم د د شکل د بدلون سبب شي. مر یر ان فر و وق 
يعنې کله چې میله د يوي قوې تر اغېز لاندې واقع ث شي» كرريرري. له پورتنیو خرگندونو څخه دې پایلې ته 
رسیرو چې قوه یو وکتوري کمیت دی او د هغي د توضیح او بیانولو لپاره یې دکچې (اندازې» او لوري 
پیژندلو ته ارتیا ده. قوه د يوه وکتور په توگه د یو تیر په مرسته ښيي. د (1-1) په شکل کی لاندي نوم 
کېښودلرنه یام رکړئ: ۲ 
د ۸ نقطه د تاثیر یا اغيزي نقطه» د 8 د غشی اوردوالی د ۷ 
قوي مقدار يا کچه. د 48 غشي لوری د قوي لوری با جھت او 00( ي 
وه پر ہی معا ورگ ری 
پربوہ جسم د يوي قوي اغیزه» په عمومي توگه پرهمخه جسم باندي د قوي د اغيزي نقطي په موقعیت 
پوري ارہ لري. په (2- -1» شکل کې لیدل كبري چې په په جسم باندي دوي قوي ۴ و ر۴ چې یوله بله 
سره مساوي دي عمل کوي. لکه خنگه چې د ۴ قوه جسم د لاندینی سطحې پر لور تر فشار لاندي 
نیسي او د ر۴ قوه هغه» لاندې لوري ته کږوي. 
برعکس د ,۴ او ,"1 مساوي قوي چې د دوی د اغيزي 0 ۴ 
کرښې په لور پرجسم عمل کوي» مساوي اغيزي پر ۔_ ک7 
جسم باندي وارده وي چې په پایله کی وبلای شو: که 
چيري د يوي قوي د اغبز د نقطې موقعیت د هغې د 
اغبز پرکرښه بدلون وکړي» د قوې اغبز بدلون نه کوي. 


(01-2 شکل 


اوس د بیلابیلو فوو خو بيلگي تر خبرني لاندي نیسو: 

له وو خخه يوه د عضلو قوه ده . ددي قوي په مرسته کولای شو د اجسامو سرعت کم یا زبات کرو او یا 
د هغوی شکل ته بدلون ورکرو. د عضلو قوه د فزيكي تجربو لپاره ره مساعده ده» خکه چې په سختی. 
سره اندازه کېږي . لکه خنگه چې له پخوا څخه پوهیری؛ د وزن قوه له قوو څخه يوه بله ده چې په يوه 
خای کې د جسم له کتلې او یا د هغه د مادې له اندازې سره چې پ په جسم کې شته» مستقیما متناسبه 
ده. ea ES‏ د ثقل په لوري عمل کوي. له يوه تار څخه ه گتي 
اخیستلو سره چې له يوه څرخ څخه تبر شوى دی. د وزن د قوې اغیزه پرته له دې چې په مقدار «اندازه) 
کې بدلون را منخ ته شي» کولای شو نورو لورو ته یې متوجه کرو. 


د اصطکاک قوه یوبل دول قوه ده» کله چې دوه جسمونه سره په تما سکې شي او د متقابل حرکت په حالت 
کې راشي؛ ددوی ترمنخ د اصطکاک قوه منخته را خي. مور په کور» ښوونځي» بازار» د سپورت په دگرونو 
او نورو دپروخایون وکې په خپل ورخني ژوند کې پر جسمونو باندې د بول ډول قوو لکه د مقناطیس قوې» 
بریښنايي قوې او نورو اغيزي وینو. ددې لپاره چې د قوې اغيزي په ښه او خرگند ډول ولیدلای شو او د قوې 


نورې بیلگی معرف يکرای شو د لاندې فعالیتونو په تر سره کولو پیل کوو. 


ا فعالیت 

د (1-3) شکلونوته نظروکری. خه به پیش شي » که چيري فنر پ 
لاس راوکاریو؟ (۱حالت)اوبا مقناطیس ورته نژدې کړو؟ (2حالت 
دغه کار عملي کړئ او د خپلو کتنو پابلی په هره جله کې وراند 
کری. دا ځل فنر په عمودي دول له غونډاري گلولی» سره یوخای 
(3حالت) د شکل په څېر و ځړوئ» خه بدلون به وگوری؟ 

آیا بيا به هم فنر د غونداري د وزن له امله وغځیږي؟ که چيري تجره 
مو په سمه توکه تر سره کړي وې» وبې گوری چې مقناطیس او 
غونداري وزن هم د لاس د عضلو د قوي په خبر د فنر د شکل 
بدلون لامل کېږي» نو پابلې ته رسیږو چې: قوه کولای شي د جسم 
شکل د بدلون لامل وگرځي اویا بر عکس د شکل هر ډول بدلون 


ديوي قوې د اغېز معلول دی. 1-3 شکل 


یو شمېر نور ځا یونه چې کولای شو د عضلو قوه پکې په اسانۍ سره وگورو ببلاییل سپورتونه دي چې 
د دوی له ډلې څخه د والیبال او باسکتبال لوبې دي چې په ترڅ کې بی تاسو په خپله کولای شئ په 
تجربوي توگه د خپل لاس د عضلو قوه احساس کړئ. په دې لوب وکی ستاسو د لاس د عضلو قوه توپ 
ته سرعت ورکوي او یا توپ چې د حرکت په حالت کې دی؛ ہی دروي اويايي د حرکت لوري ته بدلون 
ورکوي. آیا هغه څه چې وویل شول» د مقناطیس د قوې په هکله هم صدق کوي؟ ایا د مقناطیس قوه 
دیوه جسم د سرعت د زیاتبدو یاکمہدو لامل کیدای شي؟ د مقناطیس د قوې اغيزي د لاندې فعالیت 
د تر سره کولو په ترخ کې کتلی شو: 


فعالیت 
هغو حالتونو ته چې په (1-4) شکلون و کي وراندي شوي دي. پام وکړئ: 
1 حالت) پر یو واره اوسپنیز غونډاري چې د مبز پر سر پروت دی» ضربه واردوو. 
گلولې د واردي ضربې له امله د مېز پر سر ورو رغړي. په عادي حالت کې گلولې په ثابت سرعت حرکت کوي او که 
يوه مقناطيسي میله د مخې لخواگلولې ته ورنژدي شي» څه پیښه به ولیدل شي؟ د گلولې د حرکت په سرعت کې 
څه بدلون لیدل کېږي؟ 


1-4 شکل 


همدې حالت ته ورت هگلولې» يوه گلوله چې په ساکن حال ت کې ده» کولای شي په حرکت راشي. 

(2 حالت). د اوسپنې گلولې یوخل بيا د مېز پرمخ د رغریدو په بڼه خوشې کوو ء خو دا ځل هغوی د (2حالت) که 
وینی يي د مقناطيسي میلې په مرسته تعقیبوو بعنې دگلولي د حرکت په سرعت کې څه بدلون و ینی او ولې؟ 

په دریم حالت کې چې مقناطيسي میله له يوه لوري» رغړیدونکې د اوسپنيز يگلولي د حرکت مخالف لوري له خوا 
مقناطيسي میلی ته ورنژدې کېږي» تا سو څه بدلون گورئ ؟ هغه پایلی چې تا سو د تجربې پر مهال د پورتنیو پوښتنو 
د خواب په توگه تر لاسه کری» د یو ډله یی زکار په ترڅ کې یې په پل و کې مطرح کړئ 


دلاندې تمرینونو په تر سره کولو سره » په يوه جسم باندی د قوې د اغېزو د څرنگوالي په ارہ دگروپ 
د غرو تر منځ بحث وکړئ او پایلی بی له نورو سره شریکی کړئ: 

ھ- ويل شوي چې قوه یو وکتوري کمیت دی آیا کولای شئ د بو وکتوري کمیت ځانگړنې بیان 
کړئ؟ 

-b‏ رت CG‏ کراب شرري: هغه کمیت کرم 
کمیت دی؟ هغه کمیت او خانگرنی یې معرفي کړئ. 


6- قوه یو جسم چې ساکن وي په حرکت راولي. کولای شئ دا وبنا په تجربه ابته کړئ؟ 

41 قوه په خه دول د بوه متحرک جسم د دریدو سبب گرخي؟ 

6- بوجسم په يوه ټاکلي لوري په حرکت کې دی يوه قوه له کین لوري پري اغیزہ کوي» خه پپنيري؟ 
د يوه شکل په واسطه یی وښيئ. له دې عمل څخه څه پایله ترلاسه کوی ؟ 

- پر يوه جسم ديوي قوي د اغېز له امله ممکنه ده چې د هغه جسم شکل بدلون وکړي. ایا په جسم 
باندې دا بدلون د يوه شکل په مرسته ښودلای شئ؟ 


قوې د اندازه کولو د واحدونو په هکله مو په تېر وکلون وکې لوستي دي. لاندې پوښتنوته په ځواب ورکولو خپل پخواني 
مات په لنډ ډول تکرا رکړئ: 


. د ([5) په نړیوال سیستم کې بنستیز (اساسي) واحدونه کوم دي؟ بیان او تعریف بې کړئ. 
. د [5) په نییوال سیستم کې د قوي واحدخه شی دی؟ تعریف يې کړئ. 
. د ([5) په نړیوال سیستم کې د قوي واحدیو بنستیز واحددی که یو فرعي واحد ؟ او ولې؟ 


1-2 متلاقي رغیر موازي) دوې 

کله چې پر يوه جسم دوي یا تر دوو زباتي قوي اغیز وکړي» داسې چې د اغیزو خطونه ہی سره موازي 
رور ھت تے دن ود تھا 

د بیلگی په توگه په (5 -1) شکل کې ليد لکېږي چې د ٨,۴‏ ,۴ او ۳ قوو د اغېز خطونه د () په نقطه 
کې يو بل قطع کوي» نو د 0 نقطه ددې قوو د اغیزو مشترکه نقطه ده» ٣, ٨‏ ,۴ او 1 قوې متلاقي قوې 
بل کړي. سم سس قوف بز جس پوس ہت محضله لروراره د کري چې 
ددې قوي اندازه او لوري په هندسي توگه د وکتورونو له قواعدو څخه په گتي اخیستلو او هم په حسابي 
توگه له الجبري قواعدو څخه په گټې اخیستلو لاس ته راخي 


F3 


F2 


(1-5) شکل 7 0 


N 
ماس ساسسچهه سم‎ 
۱ 
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د قوو محصله 

کله چې په يوه وخت کې پر يوه جسم له يوي خخه زياتي قوي واردي شي» په دې حالت کې د قوو یو 

سیستم پر جسم عمل كوي چې د جسم د حرکت پر حالت اغیزه اچوي او پر يوه جسم د اغب ز کوونکو 

تولو قوو وكتوري مجموعه د محصله قوي په نامه ياد يږي او هغه په ۸ بنيي. پوهیرو چې قوي د وکتورونو 

د قوانینو پر بنسټ جمعكبري (لاندې شکلونه دې وکتل شي) بايد په یاد ولروچی محصله قوه تل پر جسم 

د عمل کوونکو قوو له مجموعې سره معادله نه وي يعني دا مجموعه په هر حالت کې د هغوی له محصله 

قوې سره نشو بدلولی» يوازي په هغه حالت کې دا کارشونی دی چې قوې سره موازي وي. 


اس۴ اع مع 
٤‏ 


6 سرع oN‏ سرع 
: بت کپ ه8 
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۵ 1 ۴ آ0س 1-6 شکل ٩ b‏ 


د قوو محصله د هغو قوو وکتوري مجموعه ده چې پر يوه جسم عمل کوي. بايد وویل شي چې د 
سوالونو په حل کې د ر سمبول پر خای( 7 ۱() هم کاروي او هم د ۸ محصله قوه په ۴ سره ښيو 


په هندسي توگه د متلاقي فوو محصله پیداکول: 
د متلاقي قوو د محصلې د پیدآکولو لپاره لاندي فعالیت تر سره کوو: 


فعالیت 

په يوه تجربه کې له مخامخ شکل سره سم د ٨‏ او ۴ دوي قوي په مایله 
توگه په مختلفو لورو پورته خواته او د.7 قوه په عمودي توگه ښکته 
خواته عمل کوي. د قوو اندازه د هغو وزنونو په مرسته چې ځړول شوي نے 
دي» ټاکل شوي ده. که چيري قوي د غشو په توگه رسم کرو يوه ساده م / 
هندسي هماهنگي په لاس راخي 

خرنگه چې د ۸ نقطه د سکون په حالت کې ده نو باید: 

۴ چې د ٨‏ او ر۴ محصله ده. د ٨‏ له قوي سره مساوي» خو مخالف 
لوری به ولري. که چيري په رسم کې م وکتور ته په مخالف لوري کې 
د هغه له خپل اورردوالي سره مساوي دوام ورکرو ٨‏ په لاس راکوي. له 
دې ځا یه څخه لیدل کېږي چې د ۲ او « وکتورونه يوه داسې متوازي 


الاضلاع جوړوي چې ر یې وتردی. 


د پورتني فعالیت له پایلی څخه په گتي اخیستلوه د دوو غير موازي قوو محصله چې په هندسي توگه د 
قوو د متوازي الاضلاع د قاعدي په نامه نومول شوي ده» داسي بیانوو: 

قاعده: د دوو نا موازي (متلاقي) قوو محصله چې تر یو زاوبې لاندي پر يوه جسم باندي اغیز كوي 
د هغې متوازي الاضلاع د وتر له مقدار او لوري څخه په لاس راخي چې د دې دوو قوو په مرسته 
رسميري. که چيري مور هغه زاوبي ته چې د دې دوو قوو ترمنځ شتون لري» بدلون ورکرو؛ د محصله 
قوي کچه هم بدلون مومي» له دې وہنا څخه يوه بله قاعده لاس ته راوړو او دا رنگه یې بيا نوو 
قاعده: د محصله قوې مقدار نه يوازي د دوو قوو په مقدار 7 ت ت سس0 

پورې» بلکې د هغې زاوبی په پراخوالي پورې هم ارہ لري« کومه / 
چې د دې دوو قوو داغبز د خطونو ترمنخ شتو ن لري. د محصله 1 
قوې د کچې اړیکه د هغې زاوبې له پراخوالي سره چې د دوو قوو پ- 9 
ترمنځ شتون لري» په لاندې فعالیت کې تشریح او کتلی شو. د 1-8 شکل 


ن- فعاليت 

وړاندې وویل شول چې پر يوه جسم باندې د اغې زکوونکو دوو قوو ساسسمسسې 
د محصلې قوې کچه» نه يوازي د دوو قوو په مقدار پورې اړونده ‏ ے۴ سر 
دہ بلکې د هغې زاوبې پر پراخوالي پوري هم ارہ لري چې د دوو ۱ يو و 

قوو ترمنځ واقع ده. دا يوه قاعده ده چې مور یې په دې فعالیت کې ١‏ (1-9 شکاا 
په ترسيمي دول ثبوت او مشاهده کوو. 

په ۰1-9 1-10 او 1-11 شکلونوکی داو وې پېويأأهېغساپچ 
قوې» په دريو حالتونو کې د ,۰00 ر او )تر زاوبو لاندي پر یو ۱ 
جسم باندې عمل کوي. د پورتنیو حالتونو د هر بوه حالت لپاره» 1 
په داسې حال کې چې قوي په مساوي اندازه دي او د منخ زاويي 1 ۱ > 
پراخوالي یې سره توییر كوي» يوه محصله قوه د متوازي الاضلاع د ۱ ۱ 
بشپرولو په طریقه په لاس راورو. د دې متوازي الاضلاع وتر چې د ۹ ۳ 0( ۱ 
خر ی سو را اندازه کوو چې دا وتر د ې او Fı‏ (1-10) شکل 

TT 
۳2 ۲ د انجام په لور دی. په شکلون وک ېگورئ چې د ۸ د محصلي قوي‎ 
1 کچه نظر هغه زاوبی ته چې قوې بی په خپل وکې» توپیر لري.لکه‎ 
څنگه چې وبنوء هر خومره چې د دوو قوو د وکتورونو ترمنځ زاوبه‎ 
09 ۱ کوچنی وي» محصله ہی لوبه او خومره چې د دوی ترمنخ زاوبه لوبه‎ 
وي» محصله بې کوچنی. وي. دا فعالیت دې هره ډله په جلا دول‎ 


2 
ے ر(1-11) شکل 
ترسره کړي او دخپل کار پابلې دې خپلو تولکیوالوته وراندي کړي. 


بايد ووایو چې مور کولای شو همدا پایله د وکتورونو د جمع کولو رد وکتورنو د انتقال طريقه) له 
قاعدي خخه په گټې اخیستلو هم لاسته راورو. دادی په (1-12) او (1-13) شکلون وکې د هغو قوو 
محصله چې په متلاقي بول بې په يوه جسم عمل کری دی» د وکتور قوو د انتقال له طریقی څخه په 
کار اخیستلو سره دا ډول لاسته راورو. د7 د وکتور قوي انجام ته» یو موازی خط د ٨‏ د قوي د اغیز 
د خط په لوري رسموو. بیا د دې خط پر مخ» یو قطعه خط چې د قوې د وکتور له اوردوالی سره 
مساوي وي؛ جلا او په نښه کوو او بیا وروسته د 7 له انجام څخه یو خط چې د 7 له قوي سره مساوي 
او موازي وي» رسموو. که د ٨‏ قوي مبدا د ٨‏ قوي له انجام سره وصل کرو کوم قطعه خط چې په 
لاس راځي» د ۰/7 ,۶ او قوو محصله ده» د (1-13) شکل. بايد په یاد ولروچې د متوازي الاضلاع 
قاعده او د وکتورونو د جمعي قاعده د محصله قوي د پیدا کولو لپاره عین نتیجه لري. 


2 


که چيري یو جسم د تعادل په حال کې وي» د قوو محصله يې له صفر سره مساوي ده او د قوو د مضلع 
پابله یې یوہ تړلې مضلع دم د (1-14) شکل په ترلي مضلع کې د اخري قوې انجام د هغې قوې د 
اغیز له نقطې سره منطبق کېږي. یعنی: ه = ۸ اويا = ۲ 


1-14 شکل 


مثال: 
د يوي پايي د پاسه 3600۷ = ٨‏ وزن پورته شوي دي. په همدي وخت 
کې په دې پیه کی؛ دوې قوي پوه يې 212001۷ رد سره د407 _ 
زاوبې لاندي او بله قوہ يې 144017  -‏ د ٨‏ سره د 557 زاویی لاندي 
فشار واردوي. د محصله قوي اندازه او لوری پیدا کری. 
حل: تر تولو د مخه د قوي لپاره د اورردوالي یو مقياسي واحد ټاکو. 
د بیلگی په توگه: 1000۷ = 167 قبلوو. وروسته د۴ ,۴ او( قوي د | " 
قبول شوي مقياسي واحد پر بنسټ د هغو د کچې او لوري په رعايتولو با ٢‏ 
سره » د قوو یوې مضلع ت ته لېږدوو. د قوو دمحصلې اوردوالی د د شکل له (1-15) شکل 
مخې له 5.3077 سره مساوي دي» نو د پورتني قبول شوي مقیاس څخه 
په گتی اخیستلو» سره لروچې: 

7۴ :1000 N = 5.3077 : 10, R = 5300 ۷ 


او هغه زاوبه چې محصله يې له افق سره جوروي له "86 خخه عبارت 


د متلاقي قوو د محصلي د پیداکو لو الجبري طریقه 
که چيري د , او وای وسو ای ایغ ر چ دو ۳ په خپلو 
کې د » زاوبه جوره کړي (16 -1 شکل. . په دې صورت کې د محصلي د لوی والي یاکچی او لوري 


ټاکلو لپاره» د هغو دوو قوو د وکتورونو متوازي الاضلاع بشپړوو او له مخې ہی محصله محاسبه کوو. 


08-7 , 00- 08-810 =F +0 


اوس که چيري د(02) قیمت په 1 رابطه کی وضعه کرو نو: 
=(F + ( + DC‏ 772 
BD + DOC................ 2‏ +ررم R? =F +2F‏ 
د80 قایم الزاویه مثلث له مخې لیکلای شو چې: 
BD’ + DC‏ = وڈ = BC’‏ 
اوس د002 + 97 پر خای د هغو مساوي اندازه یعنی( 7 ,)په 2 رابطه کې وضع کوو: 
رئ 
R =F? +2 00007 3‏ 
د 8٤٥‏ له مثلث خخه د 0اط قیمت پیدا کوو او په 3 رابطه کې یې وضع کوو: 
۰0 رر = BD‏ 
ج ۸ بت" اش سب رب 
( 0-۸ ومک د ۰۳ 27م ) - ۳[ 
ته رب ود 2هر 
موږ وبلي وو چې د محصله قوې کچه د هغې زاوبې په لوبوالي پورې ارہ لري چې د دوو قوو ترمنځ واقع 
ده. اس ذ7د ھل لے عر دہ تک ھم بافنے لادی اسر 
1. که چيري 907 = ٥٥‏ وي» نو 0 = 907 009 دی او لرو چی: 
غه يت اچ 2چ اوت 
۰0+ و رب له 
2ہ 2مي ج 
2 ده وا دادحا 
م ہہ چ 
2 ۱4/۲ ۳۲ < “ظط 
2 که چيري 1807 = وي نو 1- = "۵09180 دی ا و کولای شوچی و لیکو: 


R= Fı + (ا-)ر 21,۰ + و2‎ 
<< + ۳۶۰-2۰ 
R= (PF و‎ 


R=Fı-F» 


ت۱ 


3. که چيري "0 = 00 وي؛ په دې صورت کي 1= 60807 دی او: 
R= ۳2 + F2 +2 ۰ )+1(‏ 
.27+ و۳2 + ال R=‏ 


R= (+E) 


رط + ط( - ج( 

مثال: ی وس مم و جس 
محاسبه کری: 
حل: ۷ - Fı‏ 

۷ و 

6 = 45° 

= وہ /1= و وم 

نو لرو چی 0 773م 


24+ ری مره - 
یہو روپے 20D‏ ورتم سم 

2-۷ ۰/69.28 = 28.28 +41 / = 20<1.414 +41 - ۱ 
لاندي شکلونه په نظر کې ونیسی چې په هغوی کې قوي په هغه اندازه چې ورکرل شوي دي» تر 
مختلفو زاوبو لاندې په جسم باندې عمل کوي. د قوو د محصلې اندازه او لوری په لاندې دووطریقو 
سره لاسته راوړئ: 
1. محاسبوي طریقه (له فورمول څخ گنه اخیستل) 
2 د متوازي الاضلاع د بشپرولوله لاري 5 


هغه قوې چې د يوه جسم په مختلفو نقطو اغبزه کوي: 

مور په تېر لوست کې د متلاقې قوو اغیزه چې پر يوه جسم باندې په مختلفو وضیعتونوکی عمل کوي» 
مطالعه کړ. همدا رنگه مو په ترسيمي او محاسبوی لارو د محصلې له پیدا کولو سره هم آشنايي ترلاسه 
کره. 

یوبل حالت چې ډېر خله په تخنیکی پیښوکې را منخ ته کېږي» هغه 
حالت دی چې که چيري دوې قوې د یو جسم په دوو نقطو عمل 
وکړي» څنگه کولای شو چې محصله بې په هندسي توگه لاس ته 
راوړو؟ په (1-17) شکل کې لیدل کېږي چې د او ۴ دوي قوې 
دیو جسم پر ۸ او 8 نقطو عمل کوي. 

دا دوې نقطې مختلف موقعیتونه لري. منگه کولای شو چې د دې دوو 
قوو محصله لاس ته راوړو؟ په تبرو درسو نوکی مو ولوستل چې: : 
کولای شويوي قوې ته د هغې د اغيزي پر خط د خای بدلون ورکرو؛ 
داسې چې په مقدار او لور ي کی يې هیخ ډول بدلون رامنځ ته نشي . د 
همدې قاعدې په مرسته» د دواړو قوو د اغیزو خطونوته د تر نقطې 
پورې امتداد ورکوو؛ ترڅو چې یو او بل قطع کړي. د 1 له نقطې څخه 
د هرې قوي د اغیز پر خطونو» له هغو سره مساوي قوي جلا کوو 1-17 شکل 

چې 7 نا دي. د محصله قوي د پیداکولو لپاره د متوازي الاضلاع له قاعدي څخه کار اخلو چې 
د محصله قوه لاس ته راځي. دا محصله د 20 د اغيزي خط لرونکې ده او د محصلې د اغېز 
نقطه کولای شو په كيفي ډول د هغې د اغېز پر خط د بېلگې په ډول د > په نقطه کې وټاکو. لکه څنگه 
له دې عملیی څخه دا پایله هم لاس ته راځي چې د محصلې قوې اندازہ او لوری به همدومره وای که 
چيري پر يوه جسم د قوې اجزاوو (مرکبو) په عین نقطه کې اغېزه کړې وای. 


تمر پنو نه: 
1 . د قوو محصله خه شی ده؟ د یوې محصلی قوي د تشکیا لپاره لرترلره د خو قوو شتون اړین دي؟ 
او د رباضي له نظره ه بې محصله څنگه په نښه کړې ده؟ 
2 د هغه شمېر قوو لویوالی او لوري چې پر يوه جسم عمل کوي د 0٤(‏ او ع) په شکلون و کي ورکرل 
شوي دي. د هر ورکر شوي حالت لپاره محصله قوه پیدا کری. 

اه سرع 


(cp‏ )۵ سا 


3 د () په د یاگرام کې درې قوې پر يوه جسم عمل کوي. هغه محصله قوه چې پرجسم وارديرري د 
متوازي الاضلاع په طریقی رسم کړئ. 


3 د نقطه يي کتلې تعادل 

مخکی له دې چې د تعادل په ارہ وغږیږو. ارینه ده چې د نقطه بي کتلې پ په هکله لنډې خرگندوني 
وکرو. ضف ری پت زاجم سے پر سے پت 
عبارت ده چې په جسم کې خای شوي وي او د اندازه کولو واحدیی کیلوگرام دی چې په عملي دول یې 
بوکیلوگرام کتله د یولیتر خالصو اوبو په "4 تودوخه کې قبوله کړي دہ. يوه بله اصطلاح چې د فزیک د 
علم په ټاکلو برخ و کي پکاریږي» له نقطوي کتلې څخه عبارت ده چې د آسانتیا راوستلو لپاره» د فزیکك 
د علم د پرا بلمونو او مسابلو په حل کې ورخخه گنه اخبست لکبري. 


پټ 


نقطوي کتله د یو ایډیال جسم له هغې کتلې څخه عبارت دی چې گواکې د نوموري جسم د جوړښت 
لپاره ټول كاريدلي مواد» په يوه نقطه کې متمرکز یا را ټول شوي وي. له دې تعربف خخه معلوميرري چې 
نقطوي کتله واقعي د شتون نه لري او يوازي د محاسبا تو د ترسره کولو او مسایلو دحل لپاره په فرضي توگه 
منل شوي ده» اوس نو دا پوښتنه را پیداکېږي چې عملا څنگ هکولای شو يوه نقطوي کتله مجسمه کرو 
او د نقطوي کتلې رول د فزيكي مسایلو (پرابلم) په حل کې خه دی؟ هر حقيقي جسم چې جسامت 
(لوبوالی) او شکل یی د يوي ميخانيكي مسئلې د مطالعي پر مهال رول و نه لري او له نظره د غورخیدو 
وړ وي کیدای شي د بوه جسم یا نقطوي کتلې په توگه ومنل شي. 

لاندي بیلگی موضوع ته لارونانتیا بخښي: 

1. د لمر پرشاو خوا د سیارو د حرکت د محاسبه کولو پر مهال» کولای شو سیارې» نقطوي کتلې 
وضو 

2. د الوتلو د مدار د محاسبې لپاره > کولای شو د تینس یو توپ (پندوسکی» د يوي نقطوي کتلې په 
توگه ومنو 

3 د هایدروجن د اتوم د ساده موډل» الکترون او پروتون کولای شو د نقطوي کتلو په توگه ومنو. 
بایدووایو چې مور په عملي دول د نقطوي کتلو له سیستمونو سره سر او کار لرو چې هر سیستم دگڼ 
شمېر نقطوي کتلو لرونکي دي. د بیلگی په ډول: غازونه» مایعات» ارتجاعي (الاستیکي) اجسام» 
جامد اجسام» اتومونه» مالیکولونہہ د سیارانو سیستمء دا ټول په ځانگړو او ټاکلو برخ و کې د نقطوي 
کتلې په توگه منل کیدای شي. 


ديوي قوي د اغيزي په وړاندې د يوه جسم د عکس العمل تعادل: موږ وړاندې له قوې او د هغې 
له اغېز و او ډولونو څخه وغریدو او ومو ويل چې قوه هغه عامل دی چې کله پر يوه جسم اغېز وکړي» 
کولای شي. د يوه جسم د حرکت په حالت کې بدلون راولي او یا د جسم د شکل د بدلون لامل شي. 
مور پر بوه جسم د قوې له اغېز و څخه خبرې وکړې» خو د قوې د اغېز په وړاندې مود جسم د عکس 
العمل په هکله تر اوسه څه نه دي ويلي. مور تر دې مهال په دې ارہ څه نه دي وبلي چې که چيري يوه 
قوه پر یوجسم عمل وکړي» آبا جسم د نوموړي قوې د اغېز په وړاندې څه دول غبرگون ښيي؟ او یا 
کله چې یو جسم د سکون په حالت کې وي» دا معنا لري چې هیخ قوې پرې اغیزه نه ده کری؟ تاسې 
پوهیږئ چې هر جسم وزن لري چې هغه یې د ثقل د قوې په نامه نومولی» بله پوښتنه داده چې آیا 
کولای شو د يوه جسم د وزن د قوې اغیز پر نوموړي جسم له منځه یو سو؟ د دې پوښتنې د ځوابولو 
لپاره لاندې فعالیتونه ترسره کوو: 


1 یو جسم له يوه فنر خخه ځړوو. داسې چې لاندي تري خپل لا 
ونیسو د جسم د وزن قوه حس کرو (1 حالت) 

2 وہر ورو ورو خپل لاس مخ په کښته ټیټوو» د سپکوالی يوڅه احسا 
کوو او ورسره سم فنر د جسم د وزن د قوې له امله اورديري (2 حالت). 
3. فنر یو ټاکلي موقیعت ته په رسیدو» نور نه اورديرري او جسم په آزاد حا 
په فنرکی ځوړند پاته کېږي (3 حالت). 

خو جسم » نورنشي کولای فنر مخ کښته راوکاږي؟ 

د دې پوښتنې د خوابولولپاره په لاندې توگه دویم فعالیت ترسره کوو. 
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یو جسم (کم وزنه) د تار په مرسته له يوه فنر څخه ځړوو. لیدل کېږي چې جسم د وزن له کبله کش او اوپرديري او بيا په يوه ټ 
موقعیت کې د آرامتیا او سکون حالت ته رسيرري. 

» چې جسم د سکون حالت ته راخي.سمدستي تار د قيچي په مرسته د شکل په ہر قطع کوو. خه پېښیږي؟ د قوي دوع 
اغيزي لیدل کيري. 
1. کوچنۍ وزن پر خمکه لوبيري 
2 فنر په چټکۍ سره پورته خواته راتوليري او لومرني حالت ته ورگرخي له دې وضعیت خخه کولای شوہ پایله تر لاسه کرو 
دوې قوې بايد په کارکې ورگډې وي. 
2- د وزن قوه » کوچنی وزنه چې په فنر پورې خریدلی ده. 
0- هغه قوه چې ویې کولای شول فنر بيرته خپل لومرني حالت ته راوگرخوي چې دې قوي ته د بېرته گرخوونکي قوي نوم 


ورکوو. 
اوس پورتنۍ پوښنتې ته چې ولې فنر د مخکیني فعالیت په آخره مرحله کې د 0 ھ 
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وزن د اغیز له امله ء نور اوږد نه شوہ خواب ورکولی شو او دې پایلې ته رسیرو 


Mil 


چې خومره چې د جسم د وزن له امله د فنر اوږدوالی زياتيري» هومره» فنر د بپرته 

گرخیدو زیانه قوه ښيي. چې دا بیرته گرځوونکې قوه د کوچنی وزنې له وزن سره 

مخالف لوري لري. که چيري دواره قوي یعنی د وزني وزن او دفنر بپرته گرخیدو 

قوه سره مساوي شي. په دې حالت کي فنر نور نه اورديرري او د سکون حالت غوره 

کوي» په دې وخت کې وبلی شو چې: دجسم د وزن قوه د فنر له بېرت هگرځوونکې مم 
A :‏ € 7 9 0 ٗ8 ر سر 
قوې سره برابره ده او خرنگه چې د فنر د بيرته گرخوونكي قوه د کوچنۍ وزني وزن ېک 
په مقابل لوري کې د متقابلې قوې په توگه عمل کوي» نو وبلی شو چي: 1 


زن قوه = متقالله قوه 
د ورل فو له رد (1-20) ش ۳ 
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ڪڪ حا ۴۷ __---7------------< 
متقابله قوه 
تاسو د پورتنیو تجربو له مخې د متقابل عمل (عکس العمل) دقوې له مفهوم سره بلدشوئ او اوس 
پوهیږئ چې دا قوه د تعادل د حالت په رامنځ ته کول وکی اغیز منه ده. 
که چيري یو جسم د هغې قوې د اغیز په لور حرکت ونه کړي چې په هغه یی عمل کړی» په دې حالت 
کې قوه يوازي په جسم کې د شکل د بدلون سبب گرخي. وروسته له دې چې په جسم کې د شکل 
بدلون رامنخ ته شو» جسم بېرته که څه هم دقوې اغیز دوام ولري» لومړني بعني د آرامتبا حالت ته 
رآگرځي اوهغه قوې چې له بهر څخه یې پر جسم عمل کری دی؛ نشي کولای پر جسم د نوې اغیزه 
لامل شي» ځکه چې بله قوه چې د مقابل جسم د اتصال له خایه. لکه د یوال» مبز او نور پر جسم عمل 
کوي» د بهرنۍ قوې اغیز خنثۍ کوي» بعنې هغه په تعادل کې راولي. 
هغه قوه چې پر جسم د اغیز کوونکې قوې اغیزہ خننۍ او د جسم د 
تعادل یا توازن سبب گرخي» د متقابلي قوې په نامه ياديري. په شکل 
کې لبدل کېږي هغه عامله قوه چې لاس ته راغلی د فنرله متقابلې قوې 
سره خنثۍ کېږي او فنر د تعادل حالت ته راولي. په دې نمایش او په 
راتلونکې تجربې کې کولای شو متقابل قوه په خپل لاس حس کړو. 
عامله قوه او متقابله قوه پخپلوکې سره مساوي دي. خو جهتونه یې 
مخالف دي. عامله قوه یا هغه قوه چې له بهره پر جسم وارده شوې» نور 
نشي کولای د اغیز لامل وگرخي. خکه چې اغیز یې د متقابلي قوي 
چې د کلک او غښتلي جسم لخوا عم لکوي» خنثۍ او د هغې د تعادل 


ا بحت رنه 
يوه د لرگي تخته چې له شکل سره سم بې دواړه سرونه پر يوه جسم تکیه شوي دي او دلاس په واسطه یې پر منځنۍ برخه 
قوه وارده شوې ده. لیدل کېږي چې تخته له کوروالی سره چې دلاس د قوې له امله بې ترلاسه کړی» مقابله کوي. 
ترڅو بېرته خپل لومړني حالت ته را وگرخي.ولي داسي پيبنيري؟په دې برخه کې د خپل گروپ له غړو سره خبري 
وکری او د خپلو بحثونو پایلی د ټولگي مخ ته وراندي کړئ 


د تختی متقابله قوه 


(01-22 شکل 


متقابله قوه یا د مخالف عکس العمل قوه (10166 16636101 تل د عمل له قوي 10160 010 ش 
سره مساوي ده» خو په مخالف لوري. باید وویل شي که چبري یو جسم په يوي کلکې نقطي پوري 
وتړو» د عکس العمل قوه د اتصال په نقطه کې » په خپله رامنخ ته کېږي . په دې معنا چې ديوي قوي 
اغیز» د عکس العمل دقوي له پیداکبدو پرته ناشوني ده. د دي موضوع لاروشانتیا دلاندې تجربوپه 
لومربو اودویمو حالتونو کي په ښه توگه لید لای شی. 


لومړي حالت Gr‏ 
760--0 پرتار د را ښکلو قوه د یو خربدلي وزن پر مټ 
په لومرني حالت کې هم د عمل قوه او هم د عکس العمل قوه ۳ اور دواره د دووخریدلو وزنونو په 
مرسته» منځ ته راځي. په دویم حالت کې» هغه قوه < چې له میلی سره د اتصال له امله منخ ته راځي» د 
عکس العمل د هغې قوې له الله چې دق ځړېدلي وزن په واسطه رامنځ ته شوې ده وز یې په تال 

کی راوستی دی۔ د پورتنیو څرگندونو په پابله کې د تعادل د مفهوم لندیز دا رنگه وراندي کولای شو: 
کله چې يوه قوه پر يوه جسم چې په يوه نقطه کې کلک ترل شوی وي» اغيزوكري» دا جسم يوازي د 
همدي قوې تر اغیز لاندې نه وي» بلکې يوه بله قوه هم پرې اغیزه لري» چې هغه عبارت د عکس 
العمل له قوې څخه ده» څرنگه چې دا دواړه قوې یو د بل اغيزي په متقابله توگه له منځه وړي» نو له 
دې کبله ھیخ دول حرکت منخ ته نه راځي او يوازي د متقابل عکس العمل قوې په منځ ته را تلو سره 
په جسم کې بدلون منخته راځي. که چيري عامله او متقابله قوه چې هغوی ته د عمل او عکس العمل 
قوه هم وايي چې د مساوي کچې لرونکې او لوري بې مخالف وي» دو ارہ قوې کولای شي د جسم 
د شکل د بدلون په حالت کې پاتې شي؛ په بل عبارت سره داسی وایو: قوې په تعادل کې دي . همدا 
ډول قانونمندي د دوو باله دووڅخه د زیاتو قوو د عمل کولو پرمهال هم صدق کوي. په دې معناء کله 
چې دوه یا له دوو څخه زياتي قوې پر يوه < جسم اغیز وکړي او د جسم د حرکت په حالت کې د بدلون 
TY‏ و ےت مه ما50 
جسم يا قوې د تعادل په حالت کې دي. 

بايد پام وکړو. هغه ټول شیان او اجسام چې زموږ په محیط او چاپیر یال کې دي» تقریباً ټول د سکون 
په حالت کې دي. دسکون په حالت کې د هغو شتون» له دې کبله ندی چې گواکې هیخ ډول قوه پرې 
اغیز نه کوي» بلکې د سکون دلیل یې دادې چې ټولې قوې بو دبل اغیز له منځه وړي او اجسام یې د 


تعادل په حالت کې راوستي دي. 


په جسمونو کې د تعادل حالتونه او پایست نبات 
مخکی له دې چې د تعادل او پایښت د حالائونو د دولونو په هکله يوڅه و وایو؛ ارینه ده چې دا په ياد 
راوړو چې په پخوانیو درسونوکی مو په اجساموکی د ثقل د مرکز په هکله یو شمبر مطالب زده کړي 
وو. اوس د تعادل او د هغې د ډولونو د مفهوم د ښه درک او همدا رنگه د اجسامو د پایښت د حالاتو 
دپیژندنی لپاره» ارینه ده چې په لنډه توگه د ثقل مرکز په هکله دویم ځلې یادونه وکرو. که چيري د 
(25- - شکل په څېر یو جسم له مختلفو نقطو 13۰ او ) څخه و خروو و به گورئ چې جسم 
لېر زساې یو سوہ یو ہہ رہ ہت پام وکړئ چې د جسم پر مخ يوه ثابته 
رد ٩‏ نقطه) ش شتون لري چې خپل موقعیت ته په هر حالت کې بدلون نه وركوي. دا ثابته نقطه د 
دټولو ذرو دثقل د قوو دمحصلی د اغېز نقطه دم شکه چې په جس مکی بوازي بوه نقطه په دې خاصیت 
شتون لري چې که جسم په هر موقعیت کې د ثقل دقوي د دوران مومنت؛ په یو عمودي موقعیت کې 
د هغې قوي د اغبز تر نقطې لاندي قرار نيسي چې تري خریدلی دی. 
دا چې د ټول جسم د ثقل مجموعي اغیز په دې نقطه کې دی 
دا نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه يادوي او هغه خطونه چې 
له دې نقطې څخه تیربرٍيء د ثقل د د خطونو په نامه ياديري. 
کیدای شي داسې فکر وکړو چې د جسم ټوله کتله د دې 
جسم د ثقل په مرک ز کې متمرکزه شوې ده. 
(1-25شکل 

د تعادل حالتونه: دیو جسم دثقل د مرکز تاکل 
د ثقل د مرکز پیژندل له موږ سره مرسته كوي چې د تعادل حالتونه په آسانه توگه 7 تر مطالعي لاندي 
ونیسو. یو جسم هغه مهال د تعادل به حالت کې دی چې پري د قوو د اغیزو له شتون سره سره بیاهم د 
سکون په حالت کې واقع وي. څرنگه چې په هر جسم کې د ثقل قوه ياد ځمکې د جاذبې قوه د هغې 
د ثقل په مرکز عمل کوي او جسم ښکته خوانه راکاږي» نو له دې امله د تعادل حالت هغه وخت رامنځ 
ته کیدای شي چې ور و وت وس رس ا وت 
نقطی پوري نه وي ترل شوی» بلکې په خپله ښکتنۍ سطحه قرار ولري» د دې جسم د ممکنه حرکتونو 
لپاره» لاندي دري حالتونه مطالعه او یوله بله بې توپی رکولای شو. 
لومړی حالت: کله چې یو جسم د یوې قوې د اغيزي له امله د تعادل له حالت څخه خارج کرای 

شي او وروسته له دې چې د قوې د اغیز له قید څخه آزاد کړل شي» وکولای شي بېرته خپل لومړني 
حالّت ته وگرځي. یو مخروط چې پر خپلې قاعدې د ځمکې او یا د مېز پر مخ اینودل شوی دی» یا یو 
كروي جسم چې دیو مقعر لوښي پ په منځ کې ایښودل شوی وي» د دې حالت بیلگی راښيي» دې ډول 
تعادل ته پایدار باثبانه stable)‏ تعادل وایې. دغه ډول تعادل په ولو هغو حالتون و کې په كاريرري چې 
ورته اړتیا ده چې شیان د سکون په دایمن حالت کې کینودل شي. 


(1-26) شکل 
پایښت لرونکي تعادل 


<< 


دویم حالت: په تولو مغر حرکتونو کې چې د جسم د ثقل مرکز 

لوروالی د حرکت په وخت کې د قاعدي له سطحې خخه بدلون 

ونكري او جسم پخپل نوي موقعیت کې بیاهم د تعادل په حالت کې 

راشي یعنی خپل د تعادل حالت وساتي (لکه یو پندوسکی اويا مخروط 

چې په خبل بوه ارخ پر مبز کینودل شي)» دغه دول تعادل ته بي توپیر 27 نکل 

indifferent) :‏ تعادل وايي. د تعادل له دي دول حالت څیه وی ہی توپیرہ تعادل 

مها لگټه اخیستل کېږي چې د دې ارتياوي چې شیان متحرکه وي. لکه 

په ترانسپورتي وسایطو او یا په دوراني محورونوکې: 

دریم حالت: که چيري جسم په دپ رکم حرکت. د تعادل له حالته بې خایه شي او ونش ي کولای چې 
بېرته خپل لومرني حالت ته راوگرځي» دې تعادل ته بې ثباته تعادل وايي. د بیلگی په ډول: که چيري وه 
کوچن ۍکره د يوه جسم په ډېره لوره نقطه او یا د محدبې سطحې په پورتنۍ برخه کې کیښودل شي او یا 
یو مخروط چې د رأس لخوا پر ځمکه تکیه شوی وي. 

دغه جسمونه د (1-28) شکل په څېر له لرخه ټکان یا لړزې سره د تعادل له حالت څخه وزي. له 
همدې امله د تعادل ناپایدارہ حالت له تخنيكي اړخه د استعمال خای نلري. 


(1-28) شکل 
پایښت نه لرونکی تعادل 


یو خط کش د ۰2 0 او ٥‏ په درو حالتونوکی » د شکل په خبر له مختلفو نقطو خخه پريوي پابی خرول شوى دی» 
خط کش په پورتنیو وضعیتونوکی په پایدارہ بې تو پیرہ او ناپایدارہ حالتون وکی لیدل کېږي. دھریوہ حالت خانگرني 


بیان کړئ. 


سے 
بانشت لرونکی تعادل بي توبیره تعادل پایښت نه لرونکي تعادل 


ابتوالی پایست 

هغه جسمونه چې د ثقل مرکزیی د هغو د اتکاله لاندینی سطحی خخه پورته واقع وي او د ثقل له مرکز 
خخه بې عمودي خط د هغو د اتکا له سطحې خخه بهر نشي» د تعادل په ثبات او دایمن حالت کې 
دي» خکه چې د چپه کبدو پر مهال بې د ثقل د مرکز موقعیت بدلون مومي او پورته ځي. په يوه جسم 
کې ثبات تل عین قیمت نلري» یو جسم (یو مکعب مستطیل) که پخپله لویه جانبې سطحه اتکا ولري؛ 
د یوپایدار قیمت لرونکی دی په داسې حال کې که په خپلی وري جانبي سطحې انکاولري» ثبات بي 
بل قیمت اخیستلای شي. 

څومره چې د يوه جسم د ثقل مرکز ښکته» د جسم وزن 
زبات ازد کا ساد بې ارسرت اق ےا دی 
له وبل شوو دربو شرطونو خخه ډېر خله د جسم د ثبات 
د ډېرولو لپاره گټه اخلي. که چیرې» لکه په په شکل کې چې 
لیدل کېږي» د يوه ج جسم په کښتنۍ برخه کی يوه درنه او پلنه 
پایه ور زیاته کرو د جسم د ثقل مرکز موقعیت لاندې لوېږي» / 
د جسم وزن زباتيري او په پابله کې د جسم ثبات زباتيري. (1-29) شکل 


4: د قوې مومنت تورم 

مور پوهیرو چې قوې» په مختلفو بنوکولای شي پر جسمونو اغیزه وکړي» د بيلگي په ډول: متلاقی 
قوې چې مخکې مو د هغې محصله هم په هندسي دول او هم په محاسبوي توگه پیداکرہ او پوه شوو د 
دوو او یا له دوو څخه د زیاتو متلاقي قوو د محصلي کچه د هغې زاوبی پر اندازې پورې ارہ لري چې 
د دې قوو د اغېز د خطونو تر منځ جوريري. مور ولیدل چې که چیری يوه قوه پر جسم اغېز وکړي» 
جسم د هغې په وړاندې عکس العمل ښيي» له همدې خایه د متقابلې قوې په شتون وپوهیدو. د تعادل 
د حالت په پیدا کبد وکې د متقابلې قوې په نقش هم پوه شو. له وبل شوو مطالبو څخه خرگنديري چې 
قوه په پورتنیو بیلو حالتونو کي پر جسم ټاکلې اغيزي واردوي. په آکثرو حالتونو کې چې قوه پر جسم 
اغبز کوي» کولای شي د یو اورردوالي په امتداد کې د جسم د حرکت سبب شي. خو دقوي اغيزي 
کی ری عم ول من کته و کون وج اھ ور د وب 
چې پر يوه محور تکیه ولري» کله چې قوه پري اغب زکوي» په دې حالت کې» قوه جسم د یو محور پر 
شاو خوا په دورانی حرکت څرخوي. هغه اغبز چې د قوې په واسطه په دوراني حرکت کې خرگنديرري؛ 
دقوې د مومنت په نامه ياديرري. د دوران مومنت د تورک په نامه هم يادبرري. د قوې مومنت په 1 او 


تورک د (۲) په يوناني توري ښيي. 
د لاندي بیلگے په وراندي کولو سره د قوي د مومنت مفهوم په هکله نوره را اچوو: 


گرانه ده چې یو پیچ د لاس په مرسته ښه کلک کړو. په داسې ۲ 
حال کې چې کولای شو هغه د يوه رېنچ په مرسته په آسانی 
سره کلک کړو. ددې لامل دادی چې رېنچ یو لویه دوراني 
اغیزہ جوروي. 

هغه قوه چې یو جسم د يوي نقطې پرشاو خوا په خرخیدو راولي» دغه نقطه د دوران د نقطې په نامه 
ياديرري. په شکل کې رېنچ » پيچ په دوران راولي. يوه قوه کولای شي مختلف مومنتونه چې دقوې د 
اغېز نقطې په موقعیت اولوري پورې ارہ لري» پر يوه جسم وارده کړي. مور په لاندې شکل کې څلور 
حالتونه لیدلی شو. د دې څلورگونو حالتونو په هر يوه حالت کې میله په ازاده توگه د (0) نقطې پر شاو 
خوا دوران کولای شي. هغه مومنت چې د 2 په حالت عمل کوي» لوی دی له هغه مومنت څخه چې 
پر میلې د تا په حالت عمل کوي» په داسې حال کې چې په دواړو حالتونوکې د قو وکچه مساوي ده. 


0 سپ سسسسسه موی 


F۴ 
شکل د پیچ تینگول د رنج په وسیله‎ )1-30( 


٥ )(‏ |م 7 : 
5 
و م ل 4 
«- پووننوسسنسنسسسګډسنسسسل ےو صعحہ: ہہ 
)4( ول شکل ۱1 (9) : 


د 2 او په شکلون کې چې قوې په همغه بوه نقطه کې عمل کوي » څرنگه چې د قو و کچه یوله بلې 
سره توپیر لري» د دوران هم وه له بلې سره توپیر لري. هغه مومنت چې پرجسم د 8 په حال تکې عمل 
کوي» مساوي له (0) سره دی ځکه چې په دې حال ت کې قوه د صفر په فاصلې او زاوبې پر جسم عمل 
کوي او د پایلې په توگه وبلی شو چې هغه اغېز یا مومنت چې قوه بې د دوران په پیښه کې تولیدوي؛ په 
درو پارامترونو پورې اړه لري: 

1. د قوې کچه 

2. دقوې د اغېز دنقطې او دوران د محور ترمنخ واټن او یا هغه فاصله چې جسم يې پرشاو خوا څرخي 
او د په تورې ښودل شوي دي. 

3. هغه زاوبه چې د قوې د وکتور او هغه خط ترمنخ چې محور د قوې د اغبز له نقطې سره نښلوي» 
شتون لري( 0). 


که چيري يوه قوه د پورتني (1-32)شکل په خبر په عمودي دول د دوران د نقطی پر ارتباطي خط او د 
اغبز پر نقطې پر يوه جسم عمل وکړي» يعني ې | 7 وي» په دې حالت کې هغه مومنت چې دا قوه یې 
توليدوي اعظمي قیمت لرونکي وي چې دا مومنت په رياضي کې داسې افاده کوي: 
(Fld)‏ م۳۰۵۰ M‏ جک سس سس 
(1-32) شکل» مومنت صفر دي» ځکه / 1 
اه 


چې د قوې د اغيزي کرښه د دوران له تکی 5 


يرېږي ۳ 


که چيري قوه پر جسم له هغه خط سره چې د قوې د اغېز نقطه د دوران له نقطې سره وصلوي موازي 
عمل وکړي» یعنی( ۾ // #) وي» په دی صورت کې هغه مومنت چې دا قوه ہی تولیدوي» مساوي له 
صفر سره ده يعني: 0 - 4 ۳ 0 

4 مج جڪ (1-33) کر 
په عمومي توگه يوه قوه تل په خپلو دوو مرکبو تجزیه کیدای شي چې یوہ ہی موازي او بله یې پر هغه 
خط عمود دی چې د دوران نقطه دقوې د اغېز له نقطې سره وصلوي. 


4 


1-34 شکل 

کله چې قوه پر جسم باندي عمل کوي او د قوه 
0 د تاثیر خط د دوران پر محور عمود وي» نو هغه 

مومنت چې قوه یې تولید وي» اعظمي دي. 


لکه خرنگه چې په (1-34) شکل ليد لکېږي» هغه مومنت چې د ۶ قوې په واسطه تولیدیږي» له هغه 
ت یں سارقی یس چ ای ار دضصرص دک اس رمعد دم وار کے د 
قوې د آغيزي نقطې په فاصله عموده ده رامنځ ته کېږي» خکه چې دویمه مرکبه (:17) چې د اتصال له 
خط سره موازي وي» صفردی يعنې: 0 = ۴,۰0 = ,1 او 7۰۷ = ,/۸ = ۸4 

M = (Fsinû).d اویا‎ M - ۰۵ sinê 


په پورتنۍ رابطه کید قوې اوهغه خط تر منځ زاوبه ده چې د دوران نقطه د قوې د اغبز له نقطې سره 
وصلوي. 


مثال: 
قوه پر يوي میلی چې 0.2 متره اورردوالی لري» د شکل په خبر عمل کوي» هغه مومنت چې نوموري 
قوه یې توليدوي پیداکری. (0.6 = 5237 0.8 = "0937ع)دی. 


حل 
۴ مرکبه قوه د مومنت د تولید سبب نشيکیدای؛ هغه مرکبه قوه چې د ۴) د محور په اورردو چې په 
رہنچ عموده او د ساعت د عقربې په لور دوراني حرکت منخ ته راوړي» دا رنگه په لاس راورو: 
2۷ 0.6 ×(1577) = ۶ ج F, =F -sin37°‏ 
.d‏ ووي 
M = (ON)(0.2m) ۷‏ 


F =15N 


د محصلې تورک رمومنت او د دوران لوری 

که چيري یوشمپر قوې پر يوه جسم عمل وکړي» د هغو مومنتونو د جمعې حاصل چې د عین دوراني 
نقطې په نسبت د دوی د هرې بوي قوې تر اغبزي لاندې منځ ته راځي» د ټولومومنتونو مجموعه یا د 
جمعې حاصل دی. AT Ky‏ 


1-36 شکل ٨‏ : : 
دا 1 
د ساعت د ستنې (عقربی) موافق لورې 


په (36- 1 شکل کې د ,۴ او ر۳ دوې قوې وینو چې پر يوي دروازې یې عمل کری او په مخالف 
لوري ہی د دوران سب بکېږي. که چيري د ساعت د ستنې د حرکت مخالف لوری مثبت او د ساعت د 
ستنې د حرکت لوری منفي و منو» هغه مومنت چې دواړه قوې ہی منځ ته راوړي. پر دروازې له محصله 
مومنت څخه عبارت دی چې داسی حسابيري. 

و << ۸ او ,۸,۱ 

(ر0ر) + ۲۵ - ,۸ + ۸ - ۸۷ 


د 


اوس یو ساکن جسم په نظر کې نیسو: 

که چہری د محصلی مومنت پر جسم مثبت وي» نو جسم د مثبت په لور په دوران پیل كوي او که 
چيري پر جسم د محصلې مومنت منفي وي.جسم د منفي په لور په دوران پیل کوي»په خانگري 
حالت کې که چيري مومنت د قوو د عمل لامل صفر وي» بعنی د محصلی مومنت د ساعت د ستني 
دگرخیدو په لورکی مساوي د ساعت د ستنې له مخالف مومنت سره رد مقدار له نظره) وي» په هغه 


حالت کې جسم په دوران پیل نه کوي. 
مثال: 
د مقابل (1-37) شکل سره سم درې قوې پربوي دروازي عمل کوي: 


ھ 
Fz = 67‏ 


۲ ۷ > وخ 
تب 10 = ۶۱ ۳ 


الف: د محصلی مومنت چې پر دروازي عمل كوي,پیداکری. 
ب: د خلورمي قوي اصغري قیمت محاسبه کړئ چې وکولای شي» د دروازي له دوران خخه مخنیوی 
وکړي» لوری او د اغيزي نقطه یې مشخصه کری. 
(cos37° - 08 sin 37° = 0,6(‏ 
حل 
الف: د ۳ قوې عمودي مرکبه د ساعت د ستنې یو موافق دوران (-) او د ر۴ قوه د ساعت د ستنې یو 
مخالف دوران (+) منځ ته راوړي. د ۴ قوه هیخ دوران منخ ته نه راوړي» خکه چې قوه د دوران په 
نقطه کې عمل کوي» نو له دې سره سم لیکلای شو: 
‘sin‏ هوول وو ۸۷ 
ey ۸/2) 64‏ 
a M, =-9Nm‏ 
(20N) (2m) 7‏ = رل ۰ 7 = M,‏ 


37: F, د‎ sin 37 
/ 
دنت‎ ۷ A 7)-( 


(1-38) شکل 0 ۳۱ےھ 


د محصلی مومنت د 0 نقطی پر شا وخوا عبارت دی له: 
7 31ے ۷ 40 + ۷7 9- > ,۷ + ۸۷- - ۸ 2 


څرنگه چې په دې ځا ی کې» د محصلې مومنت » مثبت په لاس راغلی» نو له دې کبله دروازه د ساعت 

د ستنې مخالف لوري ته څرخي چې قیمت بې 31101 دي. 

ب: څرنگه چې د محصلې مومنت د ساعت د ستني مخالف دی او کچه بې 317 ده» دا وہنا داسې 
معنا ورکوي. ددې لپاره چې دروازه دوران ونه کرای شي» بايد د ساعت د ستنې له لوری سره موافق یو 

مومنت د 31102 په کمیت پر هغې اغېز وکړي. هغه اصغري قوه چې دا مومنت تولیدولای شي» د 

دوران له محور څخه په لرې نقطه يعني د دوو مترو په واټن د اغېز له نقطی څخه: : لرې په عمودي توگه 


عمل وکړي» نو لرو چې: 
8 د Ma‏ یں 
۰ه 
M, ۳٨1١‏ اود Fa‏ 
جح سفق 2 ×× 27 
2m‏ 0 
1107 +''‌پٹپٹٰٰ'ٰٰ'ٰٔ) 
0 - رن ] = د څلورمې قوي اصغري قیمت چم 
۳ ۰ 7۰ ۳ 7 ۸ 37*9 ۳ 
دا قوه بايد در قوې په مخالف لوری اغیز وکړي : 
۲ (/۴ يږ 7 ۰» وع 
(1-39) شکل وم ے ۲ 4 Fiz 10N‏ ۴ 


د تجربه 
د ۸8 يوه فلزي میله داسې په نظ ر کې نيسو چې یو لوری يې د .1 د محور د 8 په نقطه کې د یو مارپیچ فنر په مرسته 
تړل شوی دی. په دې میله کې د تار په مرسته و صل شوي چنگکونه چمتو شوی دی او د ا تار دیو ثابت څرخ له مخې 
تیر يږي چې د پر پابی تړل شوی دی. د تار په بل انجام کې کولای شو قوې (وزنونه» و ځړوو. په مقابل شکل کې 
چې میله په 1 حالت کې ده» ھیخ يوي قوې پرې اغبز نه دی کړی او دوران هم منځ ته ندی را غلی. 
په 2 حالت کې » قوه په منځني چنگک کې پر میلې اغې زکوي» په دې حالت کې میله په شکل کې یو دوران ښيي. 
له میلی سره د قوې د اتصال نقطه رد ٤‏ نقطه ) او د دوران تر مرکز ( د 8 نقطې ) ترمنځ واټن» د قوې له مټ څخه 
عبارت دی. 
په 3 حال تکې» هم قوه اوهم د قوو مټ زبات شوی دی» دوران هم زبات 
شوی دی. دا تجربه همدا راز ثابتوي چې د قوي مومنت د قوې د مټ له 
طول او د قوې له مقدار سره مستقیما متناسب دی. نو دقوي د مومنت 
لپاره لاندي تعریف وراندي کولی شو: 3 
که چيري قوه پر هغه خط چې د هغې د اغېز نقطه د دوران له مرکز سره ه۵ 
وصلوي» په عمودي دول عمل وکړي» د قوې د ضرب حاصل له هغه : 
واټن سره چې د قوې د اغېز د نقطې او د دوران د مرکز ترمنځ واقع ده» 
دقوي د مومنت په نامه ياديرري. (1-40) شکل 


ووس رتت" 


تجربه: 
اوس داسې حالت په نظرکې نيسو لکله په (1-41) شکل کې چې ښودل شوی دی. په دې شکل کې وینو چې قوه 
په مایله توگه پر يوه خط اغې زکوي چې هغه خط د اغېز نقط ۸ د دوران له نقطې (1 سره وصلوي» په دې حالت 
کې قوه» نشي کولای چې خپل بشپړ اغبز څرگند کړي» ځکه چې د قوې د اغېز نقطه پر يوه د ايروي خط د دوران د 
نقطې پرشاو خوا حرکت کوي » نو په دې حالت کې» بوازي د 1 د مماس مرکبه (تانجانتي) قوه» دوراني اغېز لري» 
او د ,۴ شعاعي مرکبه پر محور د راښکلو د يوي قوې اغبز لري او د قوې مومنت عبارت دی له: ۶ × ,۴ 
که چيري قوې ته د هغې اغيزي خط په لور د 4 تر نقطې پورې د موقعیت بدلون ورکړو چې پر 124 عمود واقع 
شي» نو په دې صورت کې يې د قوې مومنت د لاندې رابطې په واسطه افاده کیدلای شي: ۰ ۴ = ۷۷ 


په وروستۍ افاده کې (7) له هغه عمودي طول څخه عبارت دی چې د دوران له نقطې څخه د قوې د اغېز پر خط 
را کښل کېږي. څرنگه چې دواره مومنتونه یوله بل سره مساوي دي او هم د دوو نښه شوو مثلئونوله ورته والي څخه 


ور او 


۴ را ک ۰ با ۰1 2۲ ,۲ : ۲ 
که چيري د دوران د مټ پرخای. د عمود وکاروو» بیاهم هغه 
تعریف چې د قوي د مومنت لپاره شوى وہ په دې حالت کې هم 
په لاس راوړو. 
د قوې مټ (د دوران مټ)» د هغه عمودي خط له اوږدوالي خخه 
عبارت دی چې د دوران له مرکز څخه د قوې د اغېز پر خط 


راکښل کېږي. دا تعریف په ټولو حالتونوکې صدق کوي. 


د مومنت واحد 
که چيري قوه په نیوټن () او واټن په متر (10) اندازه کرو» د قوې مومنت د اندازه کولو واحد له نیوتن 
متر څخه عبارت دی چې داسې ښودل کېږي: 

[×۸۷۰]- ۶۰۸ ړا 
که چیرې قوه په این (۷6) او واټن په سانتي متر (00) اندازه کرو د قوي د مومنت د اندازه 
کولو واحد له 076۰07 څخه عبارت دی. 


ین 


ددي لپاره چې د قوې مومنت اغیزه مشاهده او هم دا ثابته کروچی د قوي مومنت» د قوي او هغې فاصلی (دوران مټ) 

TS‏ ی و لاندي ساده تجربه په دلو 

گروپونۍ کې عملي کوو چې د دروازي له بوي پلي سره ترسره کېږي.د دروازي يوڅه درنه پله چې له يوه چوکات 
سره ینگه شوي ده او له چوکاټ سره په تار وصل دی دا تار د یو ثابت څرخ پولې پرمخ تبريري؛ داسې چې د تار یو 

سر د تلې له بوي پلې سره اړیکه لري. . د څرخ مومنت داسې ټاکو چې تار د دروازي پر پلې باندي عمود واقع شي. که 

چبرې جرج د ا پهانقطه کې وي او تار د اال قطه دادروازې له کی جرکات سره په 0 او دهغه ضط د تقاطع 

نقطه چې د 0 نقطه د دروازي د جانبي چوکاټ (لخکک سره وصلوي. په ٨‏ وښودل شي» د 90 = 10 وي. اوس د 

تلې په پله کې تر هغه وخته پوري وزن زیانوو چې دروازه په حرکت پیل وکړي. کله چې دروازه په حرکت راخي؛ په 

دې معنا دی چې وزن (قوه) د یو مومنت د تولید سبب شوی دی. تر دې وروسته وزن د تلې له پلې څخه را اخلو او 

د وزن کچه او د 01۷ د واڼن اورردوالی نوټ او لیکو. په دې حال کې که چيري قوې ته 7 او د 07 فاصلې ته ,ل 

ووایوه د قوې مومنت په لاندې توگه افاده کوو: 1 

دروازه بېرته خپل لومړني حالت ته ورولو. دا ځلې چنگک 

له خپل لومړني خای څخه را وباسو او د دروازی پريوي بلې 

نقطې چې له چوکاټ او چیراس سره نژدې ده» نصبوو. 

په دې حالت کې بیاھم څرخ په داسې موقیعت کې ردو چې 

تار پر دروازې عمود واقع شي. وروسته بيا دتلې په پله کې 

وزن زبانوو» تر هغه پوري چې دروازه په حرکت پیل وكري. 0 

بيا وزن د تلې له پلې څخه را اخلو. د ر۴ وزن کچه د 1۷ له »هج ۷-500-00 

طول سره ج چې دا ځلې په رل ښودل کېږي» اندازه کوو. 

لیدل کېږي چې دا ځلې د دروازي په حرکت راوستل و کې «د قوي د مومنت تولید» له لومبی خل خخه زیات وزن 

کاربدلی دی» یعنی 

دا کار د دریم خل لپاره په همدي شرایطو تکراروو او د 0 د نقطې موقعیت د دروازي له چپر اس سره ډېر نژدې ټاکو 

او تجربې ته په هغه پخوانی طریقه دوام ورکوو. بیاهم د ,۴ وزن (قوي) او رل واټن له اندازه کولو څخه پایله لاس ته 

راخي چې په دریم ځل د دروازې په حرکت راوستل وکې» د دویم ځل په پر تله زياتي قوې ته ارتیا وه 


د وروستۍ پایلې لباره» که چيري د قوې او واټن د ضرب حاصل چې په هر ځلې لاس ته راغلی دی؛ یو له بله سره 
پرتله کرو لیدل کېږي چې مساوي قیمتونه لري» يعني 
با A x Bd O‏ 
M =M,=M,‏ 
ښايي چې د خپل ډله بیزکار پایلې د لا زیات بحث لپاره خپلو تولگیوالوته وړاندې کړئ. 


ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ۽ ۽ جڪ 
1-5: موازي قوې 
مور په پخوانیو درسونو کي د متلاقي قوو په ارہ خبري وکړې او پوه شوو چې خه دول کولای شو د دوو 
او یا له دوو څخه د زبانو قوو محصله چې پر يوه جسم یی اغبزه کړې وي او د اغيزي خطونه یې یو بل 
نع کړي,حصاپ درو 
په دې لوست کې به مطالعه کرو چې دوې موازي قوې پر يوه جسم څه ډول اغبز كوي او څنگه کولاې 
شو چې محصله یې پیداکرو؛ د دې موخې لپاره لاندې فعالیتونه تر سره کوو. 


د ۴ او ر۴ دوې قوې په موازې او یو د بل خلاف لوري» د قوې سنجوونکي 
پریو چنگک د (1-43) شکل په ہر ځړوو. د قوې سنجوونکی اورردوالی 
د ,7 مجموعي قوې تر اغيزي لاندې اورديري او ښيي چې: 6م |7 = ,۴ 


د ب فعالیت: 

د تجربې دستگاه ته د شکل په خبر «ب:1-43) بدلون ورکوو؛ داسې چې د 

۴ او ۴ قوې یولە بله سره په موازي اويوي لورې (واقع شی». په دې حالت 

کې قوه سنجوونکی» د "٣‏ محصله قوه په لاندې دول ښيي: 

> 2 ۶ ۱ 

د ج فعالیت: 

دوه جسمونه چې د 17, و معلومو وزنونو لرونکي ديد (1-44) شکل 

په خبریو د بل له پاسه ږدو او دواړه دیو چنگک په مرسته په قوه سنجوونکي 

لوری ځړوو په قوه سنجوونکي کې د وزنونو د تعادل پر مهال» لبدل کېږي 

چې قوه سنجوونکی د دواړو جسمونو مجموعي وزن راښيي یعنی: 
F.=W+W,‏ 


)1-44( شکل 


د پورتنیو تجربو مشاهداتو له کتلو سره کیدای شي» دې پایلې ته ورسیرروچي کله چې موازي قوې د يوه 
جسم پر یوې نقطې عمل وکړي» که چيري دا قوې يولوري (هم جهت) وي» محصله بی د نوموړو قوو 
د جمعې له حاصل څخه عبارت دی. که چيري قوې مخالف لوري ولري»محصله قوه يم بی د هغو د 
تفریق له حاصل څخه عبارت ده. 

له پورتنیو جملو خخه کیدای شي داسې پایله ترلاسه کرو چې دوې قوې یې هغه مهال د تعادل په حالت 
کې را تلای شي چې محصله یې مساوي له صفر يعني 0 = ۳( سره شي» دا هغه مهال شونې ده چې 
د دواړو قو و کچه سره مساوي خو لورې یې سره مخالفې وي. 


نومور کولای شو د بوي قوي د اغبزي نقطه په كيفي دول د نوموري قوي د اغبزي پرخط ولیردوو او دا 
قاعده د هغو ټولو موازي قوو لپاره چې په يوي نقطې یا په عین خط اغیزه کوی پلې کېږي» نو کولای 
شو ادعا وکرو چې: 

کله چې دوي قوي په همدي يوه نقطه یا په همدي يوه خط کې اغبز وکړي» هغه مهال د تعادل په حال 
کې را تلای شي چې کسی بې سره مساوي ار لوري بې سره مخالفی وي. 


د يوي قوي تجزیه 

لکه چې وراندي مو ولوستل. مور له داسې حالتونو سره مخامخ کیررو چې خو قوي پر يوه جسم 
اغبزكوي او مور ارتیا لروه تر خو د قوو محصله یا نتیجه وپپژنو او هم د هغ و کچه پیدا کرای شو. له بل 
پلوه وبلی شو چې هره هغه قوه چې مور ورسره سر اوکار لرو؛ کیدای شي په خپله يوه محصله قوه وي 
چې د دوو يا له هغو څخه د زباتو قوو له ترکیب خخه لاسته راغلی وي. 

په فزيکي اوتخنيکي پیښوکې دپرخله له داسې مسایلو سره مخامخ کیرو چې اریوہ تر خو د محاسبو د 
تر سره کولو لپاره د وې قوې اجزاوي وپپژنو. یعنی همغسې چې د قوو د محصلې د پیداکولو موضوع 
با اهمیته ده» ديوي قوي د اجزاوو پیداکول یا په بل عبارت. د قوي مرکبې چې د قوي د ترکیب سبب 
شوي» هم په همغه کچه ارزښت لري. په دې حالتونوکې معمولاً د جز(مرکبو) قوو لوري ورکول کېږي 
ا و کچه (لویوالی) یې پیداکېږي. په هندسي طريقه د مرکبو د پیداکولو لپاره په دې دول عمل کېږي: 

د محصله قوې له انجام څخه هغو خطونو ته مواز ېگانې کښل کېږي چې د مرکبه قوو لوری ښيي» په 
پابله کې يوه متوازي الاضلاع منځ ته راخي چې ضلعې ہی مرکبې قوې را ښيي» (1-45) شکل. 


د قوو تجزیه په هغه صورت کې چې لوري ورکرل شوي دي د (1-46) شکل د قوي د تجزبی یو بل 
مثال په بوه پري د يوه جسم خربدل راښيي او په یو واټ کې د برېښنا زينتي گروپونه کولای شي د دې 


دول يوه غوره بیلگه وي. 


زک 


(1-46) شکل 
د یوی قوې تجزیه د یوجسم په خربدلي 
حالت کې 


د څو قوو د محصلې الجبري محاسبه 

په محاسبوي طریقه د څو قوو د محصلې د لاس ته راوړلو لپاره » لومری ټولې قوې د قایم مختصاتو 
په پوسیستم کې د( ر ,»)په مرکبو تجزیه کوو. د بيلگي په ډول: د (1-47)شکل قوه را بيي چې د 
cosû‏ کر = )لزا ین زو کڑے اوت مرکبو تجزبه شوي دي. 


Fy 


E¥ شکل‎ 1-47) 


د پورتنی قاعدي پربنسټ د ۴ او ۴ قوي په نظ رکې نیسو مرکبې بې دا رنگه لیکلای شو: 


Fn, =  ٗ:1 Fn, =F ۴‏ تل پک 
ر 2 
ہے Fy ٨‏ 
2 وي فا 2 رل = FH,‏ ۱ 
Fy=Fy+Ey+...‏ سے ھن ۲ = Xx Fy,‏ 
Py, ۳ ۳‏ د 
YF,‏ حرط 7ر2 FEF,‏ (1-48) شکل 


په قایمو مرکبو د۴ اور قوو تجزیه 
د قوو له مرکبو څخه په گتي اخیستلو سره کولای شو محصله قوه او هغه زاوبه چې د له محور سره 


جوړوي» حساب کرو: /٨‏ ۰-7 صه , F,= FF;‏ 


په هغه صورت کې چې تعادل برقراره وي» نو محصله بايد له صفر سره مساوی وي» دا موضوع هغه 
وخت شونې ده چې د وير د رد 


ys‏ رگ یک 
اخبستلو لاندي نيول کېږي چې د ورکرل شو و کمیتونو پر بنسټ توپيرلري. 
وہر خله کولای شو مطلوبې قوي د مثلثاتو له قاعدو څخه په گتی اخیستلو د قوو د مضلع له مخې حساب 
کړو. په نورو حالات وک ې کولای شو د قوو د مضلع تشابه له یو معلوم مثلث سره اويا د قایم الزاوبه شکلونو 
پر مهال د فیثاغورث له قانون خخه گنه واخلو. 
مثال: 
1 . د يوه سړک په گولايي کې چې یو برېښنايي موټر پري حرکت کوي» درې هوايي کیبلونە د برېښنايي 
گاډي د پاسني کیبل سره د نښلولو لپاره دیو عمارت د ۸ په يوه نقطه کي ټړل شوي دي. ذرانکار کف 
د قو و کچه او لوری په شکل کې ښودل شوى دی. د مجموعي قوي لوری ا وکچه محاسبه کړئ. 
1= "90 918 | , ۸ 
٣ 2 ۷ 0.۱ 0‏ 
0- 907 وی 
sin 40 = 0.6428‏ 
cos 40° = 0.7660‏ 


sin 20° = 0.0 
cos 20° = 0.9397 


7 =1500N ون‎ = 37 


٨وو‏ > و ۰ 7-1200 


پټ 


=1050x1 =1050N‏ "90 طز 5‏ = ر 
sin 407 =1500 0.642 = ۷‏ ,۸ = 7 
F,, = F,sin-20° =1200x-0.342 =-410N‏ 


F, = ط‎ 0990" -1050:» 0-0 
FE, = F,cos40° =1500x< 0.766 =1149N 


F,, = F,cos—20° =1200x0.9397 2-۷ ! 


7ء ,۶ 2-۷ ,۲ 
دې پربنسټ:ن 16047+ 22767 لد F,‏ + لب 
۳ او 2677ھ Fr‏ 
tan a -1604/2276 > 25 ۳‏ 
۷ ۶-۱050 
(1-49) شکل 
دویم مثال: 


د اوسپنیزو پښو يوه زینه د يوي ميلان لرونکې سطحې پر مخ ایښې ده. ۰ یون ن دوزن قوه 70077 = 


چې د زینه پريوي پورتنۍ نقطې ولاره دہ په خه دول د زینه پر دوو پښو وېشل کېږي؟ 
له هغو زاوبو څخه چې د ترسیمونو په پایله کې لاس ته راځي» د قوو يوه مضلع په ۰10 30 او 140 
زاویو تر لاسته کېږي. د ساین له قاعدې څخه په گټې اخیستلو لیکلای شو: 


۳0 ۳ ۳7 7 ۱ ۱ ۱ 

و 

۳ ۱ و 

ON _ 6 _ E 7 1 

sin140° sin10° 0" ید‎ ١ 
_ 700N xsin10° _ 700x0.1736 _ 121.52 _ gg TTT 
۱ 0: 0.6428 0.6428 د وړ‎ 

5 00×0 5 75 5 350 - 544 492 x (۷ 
3107ء‎ 0.6428 8 


هه 


1-6 د قوې زوج 

هره قوه چې پر بوه جسم اغبز وکړي او جسم د دوران ورتیا ومومي» دا قوه د راکښلو یا د فشار د قوې په 
توگه د جسم د دوران پر محور عمل کوي. له همدې امله ده چې دا قوه په هغو نقطو کې چې د دوران 
محور پر هغو تکیه لري» د عکس العمل قوه را منځ ته کوي. په پایله کې دا قوه په عمومي توگه د دوران 
یو مومنت توليدوي. که چيري د محور موقعیت ته بدلون ورکرای شي» په عمومي دول د قوې مت او 
د دوران مومنت چې قوه یې منځ ته راوړې هم بدليري. برعکس کله چې دوې موازي او مساوي قوې 
چې متقابل لوري ولري» په عمودي توگه په يوه محور او د يوه جسم پر دوو بہلا ببلو نقطو اغبزه وکړي 
دوی ته د قوې زوج وايي. د قوې په يوه زوج کې دواړه قوې یو د بل اغېز پر محور له منخه وړي» د قوې 
د يوه زوج د دوران مومنت» صرف نظر له دې څخه چې د دوران محور په کوم موقعیت کې دي» تل 


همدا یو قیمت لري. ۱ ۱ 
۱ ۱ ۱ ۲ دد تھا ۔ 
د قوې په یو زوج کې د دوران مومنت د ۲ = ,۴ = ۸ چب 
قوو لپاره د هغود اغبزو د خطونو ترمنخ د (ل) له سك ۰ ۳ 
متقابل واټن سره د لاندې قیمتونو لرونکي دي. عا 
7 = ۸ <ديوي جوره قوي د دوران مومنت 72 
(1-51 شکل 7 
جوره قوي په يوه چوري کښي دستگاه کې 


د شکل له مخې وبلای شو چې که د دوران محور د اغبز د دوو خطونو له بوه خط څخه تبر شي» خو 
چې د (1 دوران نقطه له هغو خخه بهر واقع وي» په هغه صورت کې د دوران مومنت په لاندي دول 
وراندي کبدای شي: ۰ = رګ -( + )۱ < ۸۷ 


که چيري د دوران محور د ۴ او ترمنخ لکه خنگه چې د ِ(1 په موقعیت کې واقع وي» مومنت 


داسې لیکو: F-1‏ = (ر5 - )۳ + ,ری ط - ۷( 
خرنگه چې (7 = 7 = |7) دي نو د شکل له مخي کله چې د دوران 
نقطه 1 وي: 


دا علامه ځکه منفی ده ہ چې د(1 چپې خوانه او هم د ,۴ مخالف دی کا۴ -( 8 M = / )۸ ٣‏ 
از بو - =FL+ ES,‏ ۸ 
M =FL+(F-F)S =FL+0=F-L‏ 
او کله چې د دوران نقطه ,0 وي لرو چې: 
S5»)‏ - )۳ + ,۰ط - M‏ کک 
ديوي جوره قوې د دوران مومنت» 
و و SFE‏ 


د دوران مرکز له موقعیت سره اړیکه نه لري 
=F ٤‏ ده - ان + رل5 د M‏ 


د پورتنیو خرگندونو په مرسته» کولای شو مومنت داسې بیان کرو: 

د قوي یو زوج پرته له دې چې د دوران د مرکز موقعیت (د دوران نقطه»یې په نظ رکې ونیسو؛ تل د یو 
شان دوران مومنت لرونکی دی. , 

په تخنیک کې رافعي د قوی د زوج پر بنسټ کارکوي او معمولایی د يوي مستقیمی میلی با يوي زاو 
لرونکي میلی په توگه جوروي. 


1N 
هغه رافعه چې د میلې په شکل دهءکه چيري د دوران مرکزبی د میلې په یو سر کې واقع وي» دې ميلي‎ 
ته بوارخیزه رافعه وايي او که چيري د دوران مرکز په انجامونو کې واقع نه وي» دا رافعه د دوه ارخيزي‎ 
سر ہی سوری تو رو بيے‎ 
په نامه يادوي. په ہب موو و د‎ 


۱۳ سح - کنا ي | تا د 
ېر کد سب 4 کے 3 سم 
دوه طرفه رافعه ° يوطف‌رنه | کس ۱ 2 ۰ سج 
5 راویه داره رافعه ۳۹ ت ۱ 
٨ 1‏ 1 
ا 


د رافعې قانون موږ ته دا آسانتیا راكوي چې د رافعې په يوه ارخ ١ب‏ رب 
کارولوسره چي پر یو اورد مت اغبز كوي» د رافعي په بل ارخ کې له بولند مت سره په لربه کبچه یوه قوه 
لاس ته راورو. له همدي کبله دی چې رافعي په ورخني ژوندانه او تخنیک کې د کارول وگڼ او دبر 
خایونه لري. بس «رافعي به بو ارخ کي د کسی کی قوه کاروو او په هغه بل ارخ کي د وېرې کې 
قوه لاس ته راوروه یعنی په قوه کی گیه کوو. په همدي ډول د رافعي په استعمال سره کولی شو په واټن 
کې هم گنه وکرو چې که چيري د رافعي په يوه اړخ کې يوه قوه د لنډ مټ سره عمل وکړي» د رافعي په 
هغه بل اړخ کې چې کومه قوه عمل کوي» د یو اورد مټ لرونکی ده. د انسان لاس او د ایپ ماشین د 


7 د تعادل عمو می شر طونه 

که چيري څو قوي د يوه جسم په مختلفو نقطو عمل وکړي او جسم د تعادل په حالت کې وي» دا معنا 
وركوي چې پر جسم د ټولو اغبز کوونکو قوو محصله له صفر سره مساوي ده» برعکس که چيري دا 
شرط تحقق ونه مومي» محصله قوه په جسم کې د تعجیل سب بگرځي او دا تعجیل» جسم په یو انتقالي 
حرکت راولي» هغه جسم چې د تعادل په حالت کې وي. دوران بايد ونلري او د دغه مطلب د تحقق 
لپاره لازمه دہ چې د يوي کیفی نقطی پر شاوخوا د مومنتونو مجموعه هم له صفر سره مساوي شي» که 
چپري دا شرط پلي نشي» د محصلی مومنت» جسم یو دوراني حرکت ته ارباسي. پورتني دواره شرطونه 
يې د تعادل د عمومي شرطونو په نامه منلي دي» ن وکله چې خو قوي دیوہ جسم په مختلفو او كيفي نقطو 
عمل وکړي» دا جسم هغه مهال د تعادل په حالت کې راتلای شي چې لاندي دوه شرطونه ولري. 
لومړی شرط: د عمل کوونکو قوو محصله یې له صفر سره مساوي وي. 

دو یم شرط: د دوران د ولو مومنتونو مجموعه په يوه جسم کې د دوران د یو ې كيفي نقطې پرشاوخوا 
مساوي له صفر سره وي. په ډېرو مسایلو او حالانوکی چې مخې ته راخي. قوي په بوي مستوي کې 
وي» پرته له دې کولای شو مسئلې په داس ې گنو اجزاو ووبشو چې ټولې شته قوې په يوه مستوي کې 
واقع شي. د دې لپاره چې د تعادل شرایط په رياضيکي فورمولونو بیان کرای شوہ په همغه مستوي کې 
چې قوي واقع دي» د وضعیه کمیاتو یو سیستم بر قراره وو» واردي شوي قوي د 5,7 په علامو په 
نښه کوو» د قوو مرکبي په ×7 او × ,5 او همدا رنگه په 5 او رک او .... ښيو او.... د دوران د 
يوي كيفي نقطې په نسبت د قوې مټې په ,1 او بر او.. علامو په نښه کوو. په پابله کې لاندې معادلې 
لاس ته راځي: 


1 - هغه قوې چې افقي عمل کوي» مجموعه يي له صفر سره مساوي ده یعنی: 
0= و EUS»‏ سس نن 


Fl + El + EL + ............... -0 اا‎ 


هغه څه موچې د تعادل د شرایطو په ارہ وویل» دا دی په پیل کې د تعادل د لومړي شرط په توگه بیانوو 
او مسایل او تمرینونه یې حلوو: 


د تعادل لومری شرط 
هرهغه جسم چې د تعادل په حالت کې دی» پر جسم د قوو محصله (پرجسم د ټولو قوو وکتوری جمع) 
بايد له صفرسره مساوی وي: 
یعنی: 7-0 یا 0- 2,7 
که چيري د 11 په شمبر قوې پرجسم عمل وکړي» لرو چی: 
FEF EE Hees +], =0‏ 


مثال: 
د برېښنایوگروپ د 101 په وزن دیوسیم په مرسته 4= 5 
د خونې له چت خخه خرول شوی او د سکون په ۲ 
حالت کې دی د سیم د راکښلو قوه(7) محاسبه 
کړئ. 
۲ هیر )¢( اچ 

حل 
خرنگه چې ج جسم د سکون په حال کې دی نو عاملې قوې پرې د تعادل په حال کې دي یعنی: 

T=w, 7 <۷‏ ,ل0< 7-۲ T+(W)=0,‏ ج 20 ۳۲ 2 
مثال: 
یو جسم چی د تار په مرسته ځړول شوی دی د 1۷ يوي قوي په واسطه چې په افقي توگه یې عمل 
کړۍ او د شکل بهخبریی جس په تعادل کې صائلي؛ واکتدل کې د راکو موه چې پر تارعمل کر 


محاسبه اوهم د جسم وزن په لاس راوړئ په داسې حال کې چې 
0.6 = 60953 او 0.8 > 51053 دي. 


په دې خای کې دري قوي چې د تعادل په حالت کې دي» پرجسم اغبز کوي» دا دري قوي عبارت دي 
۳ 

-١‏ - د جسم د وزن قوه ۷۷ء ۲ - وارده قوه ۴ چې پرجسم اغېز کوي ۳- د راکښلو قوه 1 چې پرتار 
عمل کوي. . لومری دا درې قوې د قایمو مختصانوسیستم ته انتقالوو. بیا د تعادل لومرنی شرط د 25 او 
۲ په دواړو محورونوکی پر جسم تطبیقوو. 

- د 26 پر محور باندی د تعادل د شرط تطبیق: 


:ا 20 ,2,۲ 
۶ - 7 ,0= ,۲-7 


2T 1‏ 70۰6-1577 ج- T-cos53° =15N‏ 
۲ 
(1-57) شکل 
w=?‏ 
- اوس د تعادل لومری شرط د ۷ پر محور تطبیقوو: 
ZF =0‏ 
T-W=0 >7. ۳٣‏ 
W - 7 ۰919 53 =25N 8‏ 
۱ ۲ ۷ - 1۲ 
د تعادل دو یم شر ط: 


یو جسم سره له دې چې د تعادل لومری شرط يې بشپ ړ کری دی له دې سره سره بيا هم کبدای شي؛ 
د تعادل په حالت کې نه وي. ر59- وت نه نظر وکړئ. . پر جسم محصله قوه مساوي له صفر سره 
ده» خو > جسم د سکون په حالت کې ن نشي پاتې کیدای . له دې خایه وبلای شو: د هغه جسم لپاره چې 

د تعال په حا ت کې وا وي یل شرط ته هم ړا ده 


+ 


ایت 


(1-59) شکل 


ین 


نو دویم شرط د دې لپاره چې یوجسم د تعادل په حالت کې وي» دا دی چې بايد د مومنتونو محصله 
(دتورکونو مجموعه) چې پرجسم اغب زکوي؛ مساوي له صفر سره وي. یعنی: ۸-0 
که چپري د (11) په شمبر» قوي پرجسم مومنت تولید کړي» نو: 

٢ + ۸ - 0‏ هو )وو )وو ,۷ل 
که چيري 0 = DF‏ خو 0ء 3M‏ وي. . په دې خای کي جسم د انتقالي تعادل په حالت کي دي» په 
دې حال کې جسم تعجیل نه اخلي» بلکې په دوران پیل کوي. که ±0 27 خو 0 < ,2 وي. 
تپ دق ا ا 
دیو لرگي د ډېر سپک لاستي چې فرض کو و هیخ وزن نلري» یو سر د ۸ په نقطه او بل سر بې ديوي 
رسۍ په مرسته له يوه دیوال سره ترل شوى دی. یو جسم د شکل په خبر د 120/7 په وزن د لاستي له 
منخنی نقطې څخه خرول شوی دی. 


1. د 1 د راکښلو قوه په رسی کی پیداکړئ. 
2 د R‏ عکر العمل قوه چې د یوال یی په لاستې باندې د ۸ په نقطه کې 
عمل کوي» خومره ده؟ په داسې حال کې چې (0.8 = "00937 = "53 ون 
او 0.6 = 0853ء = "6:37 وي. 


1-0 د 
حل: 0800 =120N‏ ۷ 


هغه قوي چې پر جسم عمل کوي» په شکل کې ښودل شوي دي. »۸ او چر د هغو قوو مرکبی دي 

چې دیوال بې د لرگي په لاستي واردوي. هغه مومنتونه (تورکونه؛ چې Rx‏ او Ry‏ یې منخ ته راوړي» 

له صفر سره مساوي دي» ځکه دا دوې قوې د دوران په نقطه کی په لاستي عمل کوي. پرلاستي باندې 
د (۸) نقطې لپاره د تعادل د دویم شرط له تطبیق سره لرو چې : 

0 - رورو دس N‏ 

٩ TyxL-w(L/2) =0 

)7 sin37°)L-120(L/2) = 0 

7 ۰0,6-60 =0 

7 ۰0,6 = 0 

7 -- ۷ 


د تعادل له لومري شرط خخه لروچي 0 2 
710ص7 
 - 8‏ 37وہ ×100- R,‏ > 0= *100۰00937- ھ7 
00921+ 
ا 
د عکس العمل قوه د فیثاغورث له قاعدي څخه په دې دول محاسبه کېږي: 7-010 وی 
تښ 0- 120- ۰10051037 R,‏ 
:جح 120-6.6- ,7 
1 سب 2 2 
۱ سر ام R, =120-60=6ON ۸“ 2 +R,‏ 
ا کی 6400+3600- 607 + 807 = 7 
نا A‏ 
R= 10000 > 1 - ۷ a‏ 
R=100N‏ 
د مومنت له فارمول خخه بل تعبیر «خرگندو نه) 
مور لرو چې ۹۵ء M‏ 


پورتنی افاده دا رنگه هم لیکلای شو (0.5100) ۲ - M‏ 

پورنتۍ افاده کې ( 1.4100) » د دوران د نقطې او د قوي د اغبز د خط تر منخ عمودي واټن دی. 
مثال: 

یو بکس چې فرض کوو بې وزنه دی» د () نقطي پر شاوخوا په آزاده توگه دوران کوي» په نظر کې 
ونیسی که چيري ۷ - ۳ وي او د مربع هره ضلعه 1 متر وي؛ د 7 قوي کچه چې صندوق په 
تعادل کې راولي محاسبه کړئ. 

حل: د تعادل د حالت لپاره لیکلای شوچې: 


۳۲۱۶ 
۳ : 
0- 2,۸ 
0= ۳ - ,اط 5 
0 = (102۷()37) - (ہا)۶ط :۳ 


F, 2۷‏ 1-63 شکل 


زی 


مومنت په لاندي تعبیرونه سره کولای شو دا رنگه افاده کرو: 

که چيري د دوران له محور خخه فاصله په عمودي قو ه کی ضرب شي یا د قوي د دوران محور څخه د 
عمودي فاصلی د ضرب حاصل د مومنت څخه عبارت دی. په آکثرو عمومي حالتو ن کي هم د قوي 
له مرکبې څخه او هم د واټن له مرکبې څخه یعنی د دوارو مرکبو څخه چې سره جمع کېږي» د مومنت 
د مرکبې د پیداکولو لپارهگټه اخېستل کېږي. 

مغال: په لاندې شک ل کې هغه مومنت چې د © نقطې پرشاوخوا منځ ته راځي» محاسبه کړئ. 


F » 10 77 


سر 7 = dı‏ 
حل: د تعادل د حالت لپاره لیکلای شو: 


(۸()0,8) - (0,4) (رط) = ۸4 


M = )۶ ٠ء‎ 377)0,4(-)7 co0s37°)(0,8) 

M = (100N x0.6)(0.4m) - (100N x0.8) (0.8) 
M - 600×0.47۸۷ ٠رب‎ - 80× 0.87۸۷ 7 

M - 24.0۷ بہبر.‎ - 64.07۷ 7 

(۸۷) - -407۷ 7 


© 


ج س کک و [؛ ‏ 

د دوران د نقطي د موقعیت ټاکل 

کله چې یو جسم د تعادل په حالت کې وي» د نوموري جسم مجموعي مومنت؛ پرته له دې چې د 

دوران نقطه چیرته موقعیت لري» له صفر سره مساوی دی؛ نو د دوران دنقطې موقعیت» په هر خای کې 

چې د پرابلم راوستونزو) د حل لپاره مناسب وي» ټاکل کبدای شي. 

منال 

یو رنگمال چې 600 نیوټنه وزن لري شکل سره سم په يوه ټاکلي موقعیت کې د لرگي د خوازي له 

پاسه چې وز و - 9 شه ځيول دولرد او سلو وی د 


راکښلود قو وکچه 1 او,ل چې په رسۍ عمل کوي» لاسته راوړئ (په سیستم کی له نورو وزنونو څخه 
مر کر کي 


8 a | = ہہ‎ ۲۲۱ + 
۰ ۰ 


(65- -1) شکل (1-66) شکل 


000 ۳ سیستم کې عمل كوي رسموو. 
کے مس ی 
او ,7 قوو د محاسبې لپاره لومری د ۸ نقطه یعنی د ,7 قوې د اغبزي نقطه او بيا وروسته د ,7 قوي د 


اغېزې نقطهيعني 8 ټاکو 
0- 2 
7 600*320 - 14-5002 + 1 
٠‏ 0= 47-100-1800 
سسساتڈ 7 ج- 2800 = 47 
111 
۷ - 7 


ین 


همدارنگه 0= ۸ 

1,0 +1 «4-۱۷ x1—w, x2 -0 
47 = 600: 1 500 x2 

47, = 600 +100 = 0 


نو 400N‏ - 00 = ,7 ج 


او یا 


بايد پام وکرو چې د 0 - DF,‏ قوو تعادل د 1 او رآ" 
قوو د محاسبې لپاره وکاروو. د دې دول پرابلمونو د حل 


لپاره د مومنتونو د تعادل شرط عموما د نا معلومو قیمتونو سب 
لپاره کارول کېږي. : 
مثال: تصور وکړئ چې په يوه یې وزنه سیم په بیلابیلو س 
نقط و کې درې موازي قوې عمل کوي. 1-67 شکل 
۰ڈ 


که چيري دا دري قوي له يوي قوي سره داسې تعوبض شي چې پر دې جسم محصله قوه او محصله 
مومنت» د دوران مرکز د موقعیت په نظ کې نیولو پرته ثابت پاتی ‏ شي. د دې محصله قوي کچه او د 
اغبز نقطه محاسبه کړئ. 


حل: خرنگه چې محصله قوي ثابتي باقي پاتې کېږي. نو لروچې: ,۴ + ر۴ + ۴ = ۴ 


اوس د دوران د مرکز واټن د مومنت د تعادل له اصله» دا رنگه په لاس راورو: 
,۸ + ,+ ,۷ - ۷ 
+ یر وو ر) 
+ 7+7 /( روط + د ود د د < ۲ 


خرنگه چې د ثقل د قوې اغېز د جسم په تولو برخو دی او لوری یې تل د ځمکې د کرې د مرکز په 
لوردی» نو لکه خنگه چې په شکل کې لیدل کېږي» 
ټولې قوې په يوه لوري او په موازي دول عمل کوي. 


هه 


د دې قوو محصله د جسم وزن تشكيلوي او د 
دې قوو د اغبز نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه 
يادوي او په 0 ہی ښيي. د وزن يوه میله په دوارو 
سرونو کې له دوو مختلفو وزنونو سره» د قایمو 
مختصانو په سیستم کې داسې په نظرکی نيسو 
چې گواکې له درې برخو» يعني په دوو انجامونو 
کې له دوو وزنونو اوبوې میلی څخه جوړ شوی 
وي. د دې هرې يوي برخې وزن عبارت دی له: 
8 718 او mg‏ د ميلي مجموعي وزن 
عبارت دی له: ۷7:8 + 78 + 17,6 = 1786 

د 0 نقطه د 108 قوي د اغبز نقطه ده. 


د مومنت معادله په دې دول لیکلای شو: 


د رود چ ۰ 19 ۰ ۷,۰۵2 یھ ( 18+ و8 و7 + (mg‏ 


خرنکه چې +m,‏ ووس د جسم له مجموعي کتلې خخه عبارت دی نو پورتنۍ معادله داسې 


7 5 ۷ شم ۰ 
بريبوة ی سو 8۵( + ۳۱ ہ)/ ۵( + دہ + (mx,‏ = یی 2۲ 


له ساده کولو وروسته لرو چی: 27 یع 
د 7 محور لپاره لرو چې : 


1(m, +m, -+ 98‏ ع(ہر (my, + mY, +m,‏ = حم 
111 
2 په - و 
2 
هغه نقطه چې فرض كيري د جسم توله کتله هلته متمرکزه شوي ده» د نوموړي جسم د کتلو مرکز دی. 
کر لو 7۸ د جسم د مختصاتو له كتلوي مرکز خخه عبارت دی په يوه محیط کې چې د ثقل ساحه 
متجانسه وي» د ثقل مرکز او کتلوي مرکز همدا يوه نقطه وي او په هغه محیط کی چې ثقل یا (جاذبه) 
نه وي» په هغه خای کې وزن نشته او بوازي کتله شتون لري. 


پټ 


0 منال: 
لل A5‏ او ) جسمونه لکه څنگه چې په شکل کی 
لیدل کېږي» د مختصاتو دسیستم پرمخ موقعیت لري» د 
ا دې جسمونوکتلې په ترتیب سره |چ/3, چ21 او 1۸8 
5 دي» د هغه سیستم د کتلوي مرکز مختصات چې دې 
دريو جسمونو جو ړکړي دي» پیداکری. 

1-697 شکل 

حل: د کتلو مختصات او د جسمونو موقعیتونه عبارت دي له: 

(67 0,4 4)6. (د 3۸g‏ کتلی مختصات) 
(1610-, 0 3) 1ل (د 2۸g‏ کتلی مختصات) 
(400- ,0007 (د 1۸g‏ کتلی مختصات) 


(1-70) شکل 


د (077) د كتلوي مرکز مختصاتو مرکز عبارت دی له: 


2 بو‎ = < (m-X)/ ۷ = (Mm, ې که و۵ که‎ ۲9۵۰2۵ (Mm, +mg + me) 
= (3kg) (6cm) + (2kg) رہہرہ3-)‎ + (1kg) (Ocm) /)318 + 2kg (جم/1+‎ 
8 18kgcm - 6kgcm ۳ 12kg ‘cm - 260 له ساده ا‎ 
6kg 6kg 
Yeu = > ا(ر سس‎ 3m = (mY, + ,7رہ‎ ٢٢٢ (/ (m + mg +me) 
= (3kg) (4cm) + (2kg )(-1cm) + (1kg )(-4cm)/ (3kg + 2kg +1kg) 
_ 12162007 - 2kgcm — 4kgcm _ 6kgcm 


له ساده 2 حے : 107 = = o‏ 
ده کولو وروسته لروچې 6 61 لن 


د لومري څپرکي لند‌یز 


» قوه هغه عامل دی چې په جسم کې د شکل او يا حالت د بدلون سبب گرخي او په نړیوال 51 سیستم کې بې 

بنستیز واحدونه داین اونیوتن دي. 

اک ی و خی 7 ٤‏ رت 

لوری په هندسي توگه د وکتورونوله قاعدې څخه په گی اخیستلو او هم په حسابي توگه له الجبري قاعدو په 

گټې اخیستلو سره په لاس راخي. 

٭ نقطه يي کتله د بو آبدیال یا خيالي جسم له کتلې څخه عبارت ده چې ټول هغه مواد چې د نوموري جسم د 

جوړښت لپاره كاربدلي؛ په يوه نقطه کې متمرکز شوي وي. 

yS‏ ح و تی کو وہ شي او دا په 
سې حالت کې شونې ده چې د دوارو قو وکچه سره مساوي او لوري یې سره مخالف وي. 

17177 7477 ×9٣ 

6 او لا په مرکبو تجزیه کوو. بيا وروسته د قوو له مرکبوڅخه په گټې اخیستلوه محصله قوې او هغه زاوبې چې 

SS 

له صفر سره مساوي کرو په دې صورت کې تعادل منځ ته راځي اود څو قوو محصله په لاس راځي 

» کله چې دوې مساوي او موازي ey‏ وي» عموما پر يوه محور او د جسم په دوو 

بیلابیلو نقطو اغبز وکړي» دوی ته جوړه قوې رد قوو زوج) وابي 

* د قوې یو زوج د دوران موقعیت(د دوران نقطی) ته له نظر ہو ا ۸٨٢ ٢‏ 

وي. 

* يوجسم د سکون په حالت کې دی او یا دا چې د سکون په حالت کې پاتې کېږي» وبل کېږي چې د ستاتیک 

7 کک در دد دد یت 

چې دا جسم د دینامیک تعادل په حالت کې دی 

سرت ھجت 

1 ۰000700 بايد له صفر سره مساوي وي؛ يعني: 

51-0 

2 - د محصله مومنت (د مومنتونوجمع چې پرجسم اغېز لري)باید له صفر سره مساوي وي یعنی: 0= 27,۸ 

» د قوې دوراني اغبزي ته مومنت (ترک) وايي چې مور یې په 1۷1 ښیو او د يوناني تورو په (۲) هم ښودل شوی 

دی چې: 8110 ۲۰۵ = M‏ 

٭ مومنت د ساعت د ستنې په لوري اوبا دهغې په مخالف لوري عمل کولای شي. 

٥‏ یوجسم سره له دې چې د تعادل لومری شرط يې بشپ ړکړی دی له دې سره بياهم کولای شي د تعادل په حالت 

نث22ندد وہ وت 

* دیوه جسم د ثقل مرکز مختصات د وضعیه کمیتونه په قایم سیستم کې له لاندي معادلو خخه لاسته راخي 


Xece - u و1 او‎ << ۹۹ ٣ 


ت۱ 


د لومري خبرکي پو ښتنې 


1 - قوه تعریف کړئ او په نریوال (51) سیستم کی يې بنستیز (اساسي) واحدونه بیان کړئ. 
- ولې قوه یو وکتوري مقدار ده؟ 
3 -دوې غیر موازيكيفي قوې انتخا ب کړئ او محصله يې د قوو د متوازي الاضلاع د قاعدې په طریقه 
رسم کری. 
4 -لاندي شکل په نظ رکې ونیسی د قوو محصله يې په الجبري طریقه محاسبه کړئ 
۷ = و 
R=?‏ 
F,=3N‏ 


3 - نقطه يي کتله تعریف کړئ او د نقطه بي کتلې درې بیلگی بیان کړئ. 


6 - د عمل قوه تل د ہت له قوي سره مساوي» خو د متقابل ےس ساسا لرونکې وي 
7 - هغه جسمونه چې د هغو 17177 د هغو د اتکا له E‏ څخه پورته واقع وي د ستاو کو په 
حالت کې قرار لري. 

8 - هغه مومنت چې يوه قوه یې د دوران په پیښه کې توليدوي له کومو دريو پارامترونو سره اړیکې 
لري» بیان یې ولیکی. 

9 هغه مومنت چې د 25/۷7 قوي په واسط پر هغه ميلي چې اوروالی یې "0,5 دی» توليدكبري؛ 
محاسبه کری. 


10 - د لاندي هرې محصله قوي مرکبې په هندسي طربقه ترسیم کری. 
: ۳ 
30 45° 


1. په يوه جوړه قو ه کي د دوران د مومنت د رياضي رابطه د 7 = ,۴ = تم قوو لپاره» د هغو د اغېز 
د خطونو د 1 له متقابل واټن سره ولیکی 

12 . که چيري د دوران محور د اغبز د دوو خطونو له يوه څخه تبر شوی وي» خو له هغو څخه خارج 
واقع وي» په دې صورت کې د مومنت دوران خنگه ارایه کېږي؟ رياضي رابطه یې ولیکی. 

13 . د هغه تورک کچه چې د 3N‏ قوې د اغېز له امله پر يوي دروازې په 7 عمومي واټن د دوران 
له محور څخه په (0.257) عمودي فاصله توليديري» محاسبه کری. 

4. يوه ساده رقاصه له 6 نقطه يي کتلې سره د يوه نري تار په سر کې چ چې اوردوالی یې 7 دی 
ځړول شوې» د محور له يوي نقطې سره وصل شوې ده. 


ھ- د محور ددې نقطی په شاوخوا کی د ځمکې د جاذبی قوي په مرسته تولید شوی ترک حساب کرئ؛ 
په داسې حال کې چې د "5 زاوبه په عمودي دول له محور سره جوره کړي. 

0- دا محاسبه د 157 زاوبې لپاره ترسره کړئ. 

5. دیو مور پر وبل د پیچ د خلاصولو لپاره لازم تورک 40/77 دی هغه ډېره کمه قوه چې بايد یو 
میخانیک يې د «3 رېنچ پر سر باندې د پيچ د خلاصولو لپاره واردوي» څومره ده؟ 

6 وو کرای دیا او یی نکی دلو متیرار لات بر لاروی لوری وه د 
شمال په لورځي» با رگرقی او 7.5 د خیتخ په و قدم وهي» خزانې ته د لاروي د رسېدو لپاره» باید 
نوموری خومره واټن په مستقیم ډول ووهي؟ د خزاني موقعیت د وضعیه کمیاتو په سیستم کې وښيئ. 
7. يوه لارۍ پر یوې غونډۍ چې "15 خوروالی لري» حرکت کوي »که چيري لارۍ 22 ابت 
سرعت ولري» د لارۍ د سرعت عمودي اوافقي مرکبې پیداکری. 

18 ديوي پیشو په واسطه د وهل شوي وان عمودي او افقي مرکبې چې تور په عمودي ډول ونې ته 
ختلې ده» پیداکری. 

9 بوه الوتکه د ځمکې له سطحې سره موازي» لومری 75/6 واټن له 30 زاوبې سره دشمال 
لوبدیخ په لور او دویم واټن 155167 له 607 زاویی سره د شمال ختیخ په لور الوتنه کوي. دالوتکې په 
زانط ول وغل شری ران شر دی؟ 

0 د منتجه سرعت د وکتو رکچه او لوری په لاندي سرعتون وکې چې په خپل وکې عمود دي‌پیداکری. 
ھ- یوکب نسبت اوبو ته د يوه سیند په استقامت چې په ۶ »5 سرعت حرکت کوي» د 37/5 په 


سرعت لامبو وهي. 

0- يوه ساحلي څپه نسبت اوبو ته د يوي بلې څپې په لور چې په 67/7 سرعت حرکت کوي» مخ 
په وړاندې ځي. 

21. درې هم شکله او هم وزنه کتابونه د۔] په اوږدوالي د شکل په څېر یو دبل پرمخ اینودل شوي دي. 
د 4 مخ ته راوتلی اعظمي واټن چې کتابونه پکی په تعادل کې وي او سقوط ونه کړي» پیداکری. 


2 وه متجانسه میله د 4.25 په اورردوالي او 4716 کتلې سره چې له يوه محور سره یې یو سر پردیوال 
ایښی دی په افقي توگه د يوه سیم په مرسته له بل سر سره ترل شوي ده.سیم له افق سره "30 زاوبه جوروي 
او سیده د میلې پر محور نصب شوی دی. که چيري سیم وکولای شي د راکښلو 1400۷ قوي په وراندي 
مخکی له دې چې وشلیږي» مقاومت وكري. له د یوال خخه په خومره واټن یوتن له 2 کتلې سره پر 
میله بانديکیناستلای شي» ترڅو سیم وشکېږي؟ 
3 په يوي رسی کی د 1 راکښلوقوه 30۷ ده» لکه چې په شکل 


کې وبنئ جسم د تعادل په حالت کې دی. 
د کتلې کچه په 8 حساب کړئ په داسې حال کې چې: 
sin 53 = 0,8 cos 53° = 0,6‏ 


=10N/kg‏ و 


24 یو جسم د 10 له کتلې سره د 301۷ افقي قوې په مرسته له شکل سره سم د تعادل په حالت کې 
دی» د جسم د کتلې کچه په چ محاسبه کړئ. داسې چې: 


sin 37° = 0,6 60537 = 0,8 
و‎ =10N/kg 


25 لکه څنگه چې په شکل کې وبنئ» یو جسم له 80 وزن سره ديوي رسۍ په مرسته خرول 
شوی او د یوي افقي قوي ۴ په واسطه راکښل کېږي. 


دوب مت حس تس 


0 - د ۴ قوه محاسبه کری. 


2-8 53ڼه 06- 0953 م ۲ 
5 


6 هغه سیستم چې تاسویې په شک لک ېگورئ» دوه جسمونه پکې د ۷ = ۶ او 30۷ - 11 
وزنونو سره د رسۍ په مرسته له چت څخه خرول شوي او د تعادل په حالت کی دي. 
که چيري د ۸8 رسۍ افقي وي. د بل ودل ورل د راکښلو قوې محاسبه کړئ او همدارنگه د 0 زاوبې 


فیمت پېد کړئ: سس سما 
2 37 8 


8 60837 1953 0.6 - 60953 - 377 8101 
فا کلک کل 


سر ین 0-0۷ 
2 پو سی لکه چې په شکل کې یې وبنئ» د خپلو لاسونو په مرسته دگادي به شترنگ 
واردوي» که چيري د اش شترنگ څرخ د 0 شعاع ولري» پیداکری: 
ا محصله قوه 


0- د محصلي مومنت چې د شترنگ پر څرخ عمل کوي. 
کے ان 
| 


28 درې ټیکلي (ډسکونه)» لومرنی د په شعاع» دويم د 2۳ په شعاع او دریم یې د 3F‏ په شعاع پوله 
بله سره داسې ترل شوي دي چې ټول یې د 0 نقطې په شاوخوا د 2007,1007 او 250۷ قوو په 
اغې زکولو سره دوران کوي. 

که چيري شعاع 0.170 = وي» د هغې محصلی مومنت چې په دې سیستم باندي عمل کرې؛ پیداکری: 


( یې سس (ta‏ 


(وروستی موقعیت) (لومرنی موقعیت) 
لکه خنگه چې پوهبروه نړۍ او هر څه چې پکې دي» حتی هغه جسمونه چې په ظاهره کې ساکن 
ښکاري» لکه سړک ونې اويا د ونو د پاڼو غورخبدل ټول په حرک ت کی دي. کله چې د ښوونځي په لاره 
کې خپل شاوخوا ته وگورئ» د حرکتونو دولونه گوری؟ د دې حرکتونو د څېړلو لپاره ل هکوم علم خخه باید 
گټه واخلو؟ لکه څنگه چې پوهیری ډینامیک چې دمیخانیکک يوه برخه جوړوي» د اجسامو حرکت او د 
حرکت اړیکې له یو شمېر فزيکي مفاهیمو لکه قوه ا وکتله ترمطالعې لاندې نيسي. 
مونږ په دې څپرکي کې د اجسامو حرکت د موقعیت (مکان) او زمان د مفاهیمو څخه پەگتی اخیستلوه 
پرته له دې چې پر اجسامو وارده قوې په نظ ر کې ونیول شي؛ مطالعه کوو چې د میخانیک فزیک دا 
برخه د سینماتیکک په نامه يادوي. 
تاسو به د دې څپرکي په پای کی د حرکتونو د دولونو په هکله دبر خه زده کړئ. آیا د دې دول حرکتونو 
بشپر تصوير به په خپلو ذهنون و کي تر سیم کولای شئ؟ دې دول پوښتنو ته چې د يوه مستقیم خط په 
امتداد حرکت څه شی دی؟ دیو متحرک جسم موقعیت او بدلون مکان څه شی دی؟ او د دې په خبر 
نورو پوښتنو ته به خوابونه ووایاست. 
همدا رنگه د دې څپرکي په پای کې به د سینمانیک منخنی سرعت او په یو بعدي حرکت کې دهغه 
اړیکې» د موقعیت د موقعیت بدلون او د حرکت معادلو اصطلاحگانو تشریح او د (1- ۲) او (1- ۷) 
گرافونو تحلیل» د لحظه يي سرعت تعریف او تشریح ء منخنی تعجیل او لحظه يي تعجیل او د هغو د 
معادلو په لاس راوړل» له ثابت تعجیل سره د یو بعدي حرکت تشریح د حرکت د معادلو لاس ته راوړل 
او د جسمونو د آزاد سقوط تحلیل او څېړنه د ثابت تعجیل حرکت د يوي بیلگی په توگه او خینو نورو 


مفاهیمو سره بلدتیا لاسته راوړئ. 


2-1: د مستقیم خط په امتداد حرکت 
د مستقیم خط په امتداد حرکت ته یو بعدي حرکت هم وايي چې په هغه کې د حرکت مسیر» مستقیم 
خط دی. لاندي مثال د دې دول حرکت د مفهوم د پپژندلو لپاره خورا ښه بپلگه ده: 
دیوموتر په خبریو متحرک جسم په نظ رکې ونیسی چې په یو مستقیم مسیر په حرکت کې دی. (2-1) 
شکل د دې موټر موقعیتونو ته درا« ,دا او ږا په زماني لحظ و کې په ترتیب سره د ۶ 8 ) او و 
په نقط وکی د يوه مستقیم مسیر پرمخ ښيي. 
2 2 7 23 
4 ای سور وس ووس 

د مستقیم خط په امتداد حرکت 75 2 7 1 
د یومستقیم خط په اوږدو حرکت کې که چيري مبداً د مسیر پرمخ اختیار کړو» د موقعیت او مکان 
بدلون وکتورونه هم لوري دي» دا د دې لامل گرخي چې محاسبه د دې وکتورونو پرمخ په آسانۍ سره 
ترسره شي. 


8 بحن وکری: 
د يوگرندي (تېز رفتار) په څېر یو متحرک په نظرکې ونیسی چې په یو مستقیم سړک په حرکت کې دی. 
د دې موټر د حرکت دول په ټولگي کې له اړوندو ډلوسره تر بحث لاندې ونیسی او پایله یې په ټولگي کې وړاندې کړئ. 


که چيري د وضعیه کمیتونو د مختصانو یو محور (06 او یا 0 د حرکت د مسیر په توگه په پام کی 

رید و مہ یہی وو ومو ی 

مختصه» چې کیدای شي مث مثبت او يا منفي عدد وي» تشخیص کړي. د (2- -2) په شکل کی د حرکت 
مسیر او د متحرک موقعیت د ,/,ر/ او ږ# په لحظوکی ښودل شویدی. 

Xx‏ 7 3-0 7 (2-2 شکل 

لکه څنگه چې په شک ل کې ليد لکیږي» ٤,‏ او ږ# په لحظوکې د متحرک جسم موقعیتونه په ترتیب 


سره 37- = ۲ , 310+ = رد او 971 = ادی. 


x(m) 


2-2: موقعیت «مکان او د موقعیت بدلون 
د اجسامو موقعیت او د مکان بدلون څنگه خبرلی شو؟ دیوه جسم د حرکت د وضیعت او څېړلو لپاره خه 
بايد وکړو؟ د دې لپاره چې موقعیت او د مکان بدلون تعریف کرای شی» لاندې فعالیت ترسره ئ: 


فعالیت: 


اړین مواد: د لوبو یا لابراتواري موټر» خط کش» مبز 
کرنلاره: 
1 - موټر د مبز پرمخ په يو آكلي موقعیت کې کیرردی او فاصله يې د مبز له يوي څنډې (مبدأ) خخه د خط کش په 
مرسته اندازه کړئ او د4 0 په وکتوربی وښيئ. 

2 - د شکل په څېر موټ رکی له لومړني موقعیت څخه بې ځابه او په یو بل موقعیت کې یې کیردی او بيا وروسته د 
مېز له همغه څنډې څخه چې په لومړۍ مرحله کې مو اندازه کړې ده (لومړنۍ مبدأ)» د موټر دویم موقعیت د خط 
کش په مرسته اندازه کړئ او د 08 په وکتوربی وښیئ. 


لا aT‏ ۳۳ 
۱ یں هه و سي 


اوس لاندي پوښتنوته خواب ووایی: 

1. آیا د موټر موقعیتونه په دوارو مرحلوکې یوشی وو؟ 
2 موټر په کومه اندازه د موقعیت بدلون کری؟ 

3 د دوارو حالتونو ترمنخ څه شی په مشترکه توگه وبنئ؟ توضیح يې کړئ. 

په یقین سره هغه موټر چې د مبز پرمخ حرکت کوي. د ٤‏ په لحظه کې د ۸ په موقعیت کې او د ٤‏ په لحظه کې 
د7 په موقعیت کې دی. 

نو د موټر موقعیت په دوارو مرحلوکی یوشی نه دی. 


اپل لیت کی هه هنت کف کف عنصر چې د موتر ۸ او 8 دوو موقعیتونو ترمنخ دي» عبارت له پیل 
یا مبداً څخه دي. د 0۸ او 08 وکتورونو ته په ترتیب د # او را وکتورونه وایو۔ له پورتني فعالیت څخه 
کبدای شي لاندي پابلوته ورسیررو: 

1 - د موقعیت وکتور» هغه وکتور دی چې په هره لحظه کې د جسم موقعیت ټاکې چې د دې وکتور 
پیل» د وضعیه کمیتونو مبدأً او انجام یې د جسم موقعیت دی او په معمول ډول بی د م په توری 
ښيي. 

2 - د يوه متحرک د موقعیت بدلون د ,۸ او را په دوو لحظ وکې هغه وکتور دی چې پیل یې د متحرک 
موقعت د ٨‏ په لحظه کې او انام بې ی 

له پخوا څخه پوهېږو چې په لاندې شکل کې د 8 وکتور» د 08 او 04 دوو وکتورونو له تفاضل 


څخه عبارت دی یعنی: و i‏ 


2-4 
7 ) شکل 


مفال: د يوه متحرک موقعیت د ٤‏ او # په دوو لحظ وکې په ترتیب سره ٨‏ او # دی. که چيري د 
هر وکتور اندازه په ترتیب سره 677 او 8 او د هغو ترمنخ زاوبه 90۶ وي؛ د مکان بدلون اندازه د 


دې دوولحظو ترمنخ خومره ده؟ 3 
حل: د شکل په پام کې نیولو سره د موقعیت د بدلون وکتور 7 ۲ 
(۸۳) دقایم الزاویه مثلث له وتر څخه عبارت دی» چې ضلعي یی ٠‏ 
6011 او 8 دي. له دې کبلە د مکان د موقعیت بدلون برابر دی * کچ کسام 


.1071 > 1002 = 36+64 = 8+ ۸-6 2-5 شکل 


قموین: په لاندي شکل کې د يوه متحرک مسیر د ۸8 د يوه 
منحني پر مخ ښودل شوی دی. د مکان بدلون وکتور د ۸ او 8 دوو 
نقطو ترمنخ رسم کری اوقیمت بې لاس ته راوری. 


)۷)1 
2-3: منخنی رمتوسط سرعت 
حرکت د خانگرتیاوو د بیانولو لپاره» دمنخني سرعت له اصطلاح خخه گټه اخلو. 
د منخني سرعت د اصطلاح د ښه درک لپاره لاندي مثال ته پام وکری: 
مفال: د (2-6) شکل د یو موټر موقعیت چې د حرکت په حال کې دی» په ببلایبلو وختونوکې 
اش 
رانیی 


7 2-05 ت 1-05 ده - 


120m 230m (‏ (2-6) شکل 
الف). د ,- ,1 او ,21 و1 په زماني شېب و کې د موقعیت د بدلون کچه پیداکری. 
ب). په هره زماني شېبه کې موټر په منخنی توگه په هره ثانیه کې د موقعیت څومره بدلون کړی دی؟ 
حل: الف). د موقعیت بدلون په 105 - ,/- ۶ - ۶ھ زماني انتروال کې مساوی دی له: 
7 50 - 120 = د - )د = ×۸ سره او د موقعیت بدلون په 5057 - ,1> ۸ زمانی انتروال 
کې مساوي دی له :1101 120- 230 رن - × = ۸:۲ سره ۱ 


ب). په هر ټاکلي وخت باندي د هغو د اروندي وهل شوي فاصلی په وېشلو سره معلوميرري چې 
متحرک په هره انيه کی خومره د موقعیت بدلون کری دی. 


Ax 0‏ 
مم سه سی 
At 0 /‏ 


Ax 110‏ 
09 2ے په ج 
ےہ 
په دې توگه په یو زماني انتروال کې د مکان د بدلون په معلومولوسره کولای شوہ په انتروال کې د هرې 
ثانیی د مکان د بدلون اوسط پیدا کرو چې هغه ته په زماني انتروال کې منخنی سرعت وابي.منخنی 
عت د په علامې نیو او لرو چې: 
7 په علامي ښیو او لرو چې 2-5 ۳ 
At‏ 
چې د 51 په سیستم کي د منخنی سرعت د اندازهکولو واحد /77 دی. منخنی سرعت وکتور ي کمیت 
دی چې د مکان د بدلون له وکتور سره هم لوری دی. 


فعالیت: 


ارین مواد: فیته يي متر» زمان سنج «ستاپ واچ) 


کړنلاره: له خپل يوه تولگیوال څخه وغواړئ چې په تولگي کی په یو مستقیم خط په لاره ولاړشي. 
وروسته تاسو په متر د × فاصله او د زمان سنج په مرسته د) وخت په لاس راوړئ او په پابله کې دهغه حرکت منخنی 


مثال: د (2-7) په شکل کې د متحرک (1-×)گراف چې د مستقیم مسیر پرمخ حرکت کوي» ښودل 
شوی دی. 

ھ- په يوه جدول کې هر زماني انتروال یعنی له 
صفر خخه تر 25,25 خخه تر 46,45 خخه 


x(m) 


تر 6,65 خخه تر 85 او د هر انتروال د مکان 
بدلون وښيئ. 

0- په هر یو زماني انتروال کی د متحرک 
کی مرعت خرمره دی؟ 


ده جز حل: د ۸ او ۸ قیمتونه په لاندي جدول کې محاسبه شوي دي. 


قهوین: د يوه جسم د حرکت معادله د 57 په سیستم کې د 1+ */2 = × له رابطې سره ورکړشوې 
ده. منخنی سرعت يې په لاندي زماني انتروالون وکې» 

ه) له 1 څخه تر 2 انيو 

6 له 1 خخه تر 1.1 انيي» 

») له 1 څخه تر 1.01ثانیی او 

# له 1 څخه تر 1.001 انیو پیداکری. 


لحظوي سرعت خه شی دی؟ د منخني او لحظه يي سرعت ترمنخ کوم توپیر شتون لري؟ 

کله چې یو مور د حرکت په حال کې وي» که سرعت سنج ته یې وگورو و به لبدل شي چې د سرعت 
سنج ستن په هره لحظه کې يوه ټاکلې اندازه را ښيي. کله چې د موټر سرعت زبات شي» ستن ډېره 
اندازه راښيي. 

د منځني سرعت او لحظه يي سرعت ترمنخ اریکه څه شی ده؟ دې پوښتنې ته د ځواب ورکولو لپاره 
لاندې مثال ته پام وکړئ: 


مغال: په (2-8) شکل کې چې یو موټر په مستقیم مسیر کې د حرکت په حال کې دی» په 
بیلابیلو وختونوکی بې سرعت بدلون مومي. هغه موقعیت او فاصلې چې د موټر سرعت سنج د 
20s, 16s ,128, 05‏ 23۶ په لحظ وکې ښيي» په شکل کې ښودل شوي دي. 


16s 1 = 205 14 = 36‏ = را 2s‏ = ,1 - 
[08m xy = 1500 ×)۷(‏ = ود x =0 xı 2 40m x, = 2m‏ 
v4 = 175‏ 1765 ول 21/5 را 0/5 = را 0- ۲ 
(2-8) شکا 
الف) په يوه جدول کې -٤‏ م۰ #- و1 او #- و1 زماني انټروالونه» د موقعیتونو بدلون او منځني 
سرعتونه ولیکی. 


ب ) په کوم زماني انتروال کې» منخنی سرعت د هغه سرعت له کچې سره نژدي دی چې د مور سرعت 
سنج یې د # په لحظه کي ښيي 


حل: الف) 
Ax‏ بت 
1) = ر Ax(m‏ ۸)5 
فو (m)‏ 9 
10 0= 150-40 - ,۲ - ند 23-102-1ے ,1-1 
8.5 68 = 108-40 د Xx;‏ 8 < 20-12 = ,1 
=x = 72-40 =2 8‏ ود 16-12=4= 1¬ وا 


ب ) لکه چې په جدول کی لیدل كيري د ,1 - را په زماني انټروال کې منخنی سرعت» د ,1 - و1 او 
٤‏ - ب/ له انتروالونو خخه لږ دی. 

د الف) برخي د خوابونو له پرتله کولو خخه کیدای شي دا پابله تر لاس کرو چې : هر خومره چې زماني 
آنتروالونه كوچني وي» منخنی سرعت به له هغه سرعت سره نژدې وي چې د مور سرعت سنج یې ښيي. 
منخنی سرعت په هغه حدکې چې د وخت انتروال دبر كميري د لحظه يي سرعت په نامه یادیږي» په 
ډېره دقیقه توگه وبلای شو: کله چې ابا ته نژدې كيري یعنی د ۸٨‏ قیمت صفر ته تقرب کوي» د 
2 - نسبت» د جسم لحظه يي سرعت د ‏ په زمان کي راښيي» لیکلای شو چې لحظه يي سرعت 
د منځني سرعت له ليمت څخه عبارت دی» کله چې At‏ د صفر په لور تقرب وکړي یعنی: 


په دې هکله چې خنگه کولای شو د (x-1)‏ له گراف څخه په گټې اخیستلو سره» د يوه متحرک لحظه يي سرعت په لاس 
راوړو» د جلا او خانگرو ډلو په توگه پلټنه وکری او پايلي یې وراندي کړئ. 


2-4: موقعیت - زمان گراف ہ-٭) 
هغه موټر په نظرکی ونیسئ چی په ترتیب سره دو4 = 38,1 = 25,1 = را, ګل ۸ په زماني 
انټروالونوکې د لاندې (2-9) شکل په څېر په 257 نز , :011 1س يد ,511 1 بد او 2017 ,× 


موقعیتونه غوره کوي. STE‏ تل کے سپاو 
2-9 شکل . ۳ -. جھ _ کے رنه ته 
يچ ا زجج ١‏ وج 
د دې ب که ویو مر ونوش ولاو فاصله (۲0) 


له کوم ډو لگراف څخه بايد گټه واخلوء تر څو وکولای شي 
په مختلفو وختون و کي د جسم موقعیت په ښه توگه ونيي؟ 
د موقعیت - زمان (۲-7) له گراف څخه کار اخیستل به 
د دې پوښتنې ځواب وي. په ډېرو مواردو کې د دې گراف اسا راس 
رسم د حرکت دڅېړلو لپاره مناسب دی. د دې گراف د 
رسمولو لپاره معمولا وخت )1( د افقي محور پرمخ او 
موقعیت (7) د قایم محور پرمخ ټاکو.په پایله کې د نوموري 
موټر لپاره به د (1-) گراف په لاندي توگه وي: (2-10 شکل 


--۔۔ کہ 


لکه خنگه چې په گراف کې لیدل کیږي» متحرک (موټر) په هره ثانیه کې مساوي واینونه وهي.له دې 
گراف څخه په گتي اخبستلو سره په آسانی موندلی شو چې متحرک په هره لحظه کې په کوم موقعیت 
کې اوسي» د مکان بدلون یی د دوارو لحظو ترمنخ خومره دی. 

د مثال په توگه: په گراف کې لیدل کيري چې متحرک د ئ = و1 په لحظه کې د مبدأ په لس متري 
کې دی يا د 1۶ > ۸۶ په انټروال کې بی د مکان بدلون 7 = ۸ دی. ددې ډو لگراف د ښې پېژندنې 
لپاره لاندې فعالیت په ډله بیزه توگه په خپل ټولگي کې عملي کړئ. 


. فعالیت: 


لاندي جدول د يوه متحرک جسم واټن تر مبداً پورې په ورکړل شوو لحظ و کې ښيي د متحرک د (1-×) گراف 
رس م کړئ 


1)5( 


x(m) 


قمرین: د لاندې شکل د (x-t)‏ په گراف کی یو متحرک 
چې د مستقیم خط پرمخ په حرکت کې دی» ښودل شوی دی. 


(1)9 ماو 78 7 5 : 4 1 
4 3 2 
ال ں سر رو ےہ ری یو ہریڈ بدارن خورره 


¢ 

دی؟ 

ب: له مبداً څخه د متحرک تر ټولو لوبه فاصله (اعظمي واټن) خومره دی او متحرک به د وخت په 
ج: د ږا خخه تر ,1 زماني لحظه کې د موقعیت بدلون خومره او په کوم لور دی؟ 


2-5 تعجیل با شتاب 


تعجیل خه شی دی؟ د منخني تعجیل او لحظه يي با وقفه يي تعجیل ترمنخ خه توپیر دی؟ 

لکه څنگه چې تاسو پخوا د نهم تولگي په فزیک کې لوستي دي. کله چې بو متحرک مساوي واټنونه 
په مساوي وختونوکې ونه وهي» دې ډول حرکت ته» تعجیلي حرکت وايي. 

کله چې بو موټر د سکون له حالت څخه په حرکت پیل کوي» د موټر سرعت سنج ښيي چې سرعت یې 
ورو ورو زیاتیږي او برعکس د برک نیولو پرمهال» سرعت يې په تدریج سره کمیږي» دا چې په پورتنیو 
دوارو حالتونوکی د متحرک سرعت بدلون مومي» نو د متحرک حرکت یو تعجيلي حرکت دی نه 
یو ډوله (یونواخت). منخنی تعجیل د وخت په يوه واحد کې د سرعت له بدلون څخه عبارت دی» که 
چيري د سرعت بدلون د۸1 په زماني انټروال کې له ۸۷ سره مساوی وي. نو: 


د۸ سسوم 
۵-3 یت ا ت 
٧‏ ادا 
وب ۰ 7 ۰ - 11 اھ 
وب تست پیج دن هسو هه 


لاس راوړو. 

مثال: د يوه متحرک سرعت د = ٤‏ په لحظه کې له 7 سره مساوي دی او د و45 = را 

په : کې له 207 سره مساوي دی. منخنی تعجیل يې د ,٤,‏ را دوو لحظو ترمنخ خومره دی ؟ 

حل پر 10 20-10 _— Av‏ 
:04 


0ے بپ ح هو دي 
5 45-20 ۸ 


لحضوي تعجیل رشتاب 

په تعجيلي حرکت کي هم وبلای شوچې متحرک په هره لحظه کي یو تعجیل لري چې لحظوي تعجیل په 
نامه یې نوموو. لکه څنگه موچې په لحظه يي سرعت کې ولیدل» په دې خای کې هم که د لي په 
رابطه کې ۸٨۰‏ دپر کوچنی کی منخنی تعجیل له لحظه ہی تعجیل سره ہر نژدي کېړي: وس کولای 
شو لحظه يي تعجیل د لحظه يي سرعت په خبر په دبر دقیق دول تعریف کړو: 

لحظه يي تعجیل د منخني تعجیل له ليمت څخه عبارت دی کله چې ۸۵۶ د صفر په لور تقرب وکړي. 
که چيري لحظه يي تعجیل په , ویو د پورتنیو تعریفونو پر بنسټ لیکلای شو: 

lim Av, 

٣‏ د ه 


د سرعت- زمان گراف -) 


لکه چې تر مخه مو مطالعه کر؛ د مکان - زمان گراف (/- #د)» په مرسته کولای شوء د جسم د 
حرکت په هکله لکه سرعت یا د متحرک مکان او د هغه د منخنی (متوسط سرعت) په باب معلومات 
ترلاسه کرو په همدي دول د سرعت - زمان (۷-7) له گراف څخه هم کولای شو د جسم د حرکت 
په ارہ معلومات لاس ته راورو. 

د سرعت- زمان (۷-7) گراف د ترسیم لپاره د وضعیه کمیتونو د مختصاتو په سیستم کې د ۴ قابم 
و سر اللي ہے ہے پچ تو ہت من و ریت 
(1-×) گراف په هکله کړنه ترسره کړې وه » داگراف هم هماغسې رسموو. 

مثال: : یو متحرکک له ثابت سرعت سره د یومستقیم مسیر پرمخ حرک تکوي. د 28 - ۶ په لحظه کې 
په 3 متري وان کې او د 1 - ره په لحظه کې له مبداً څخه په 25 متري وان کې موقعیت لري» د 


١ ٌ‏ 
(- «) گراف بې رسم کړئ. ۳ 5 25-5 ۸ 
حل: د ابت سرعت په حرکت کې کولای شو ولیکو: 7 10 12-2 “At‏ 
ےت حر نت سے 
د زمان یا وخت له محور سره موازي د یومستیقم خط شکل لري. سی 
(2-11 شکل : 
()1 


قمرین: په لاندې جدول کې د هغه متحرک سرعت چې د یو مستقیم خط پرمخ حرکت کوي» په 
څو زماني لحظ و کې مشخص شوی دی. د (۷-1) گراف بې رسم کړئ. 


/)5( 0 0.5 5 1.5 2 3 


تمرین: لاندي شکل د یو متحرک (-۷) گراف راښيي» 


ترضح بې کړئ' 
الف: د وخت په ,0 او (fst)‏ انتروالونوكي منخنی تعجیل 


څومره دی؟ 


ب: درو ره دوو لحظو څخه په کړنې يوي کې تعجیل «بر دی از 


تموین: د ۸ , 7 دوو متحرکو د (۷-1) ا د د دې دوو 
متحرکو تعجیل سره پر تله کړئ» 


1 جریداره تخته د پردي لرگیو له میلوسره چې دوه متره اوردوالی ولري 

2 د لرگیو مکعبونه چې :4077 پندوالی ولري 

3 بنیبنه بي گلولې يافلزي ساچمي 

4 زمان سنج «کرونومتر» پس( 
5. فيته يي متر 


(2-12) شکل 


کرنلاره: 

له (2-12) شکل سره سم د پردي لرگي د میلی یو سر د لرگیو پر يوه مکعب کبردی. يوه ښیښه ب يگلوله د میلې د هغه بل سر 
چې پر مکعب مو ایښی» له نیم متری څخه بې خوشي کړئ او په دې لحظه کې کرونومتر په کار واچوی. 

کولای شئ هغه لحظه چ ېگلوله پرمکعب (د مسیر پرياي) لگيږي» کرونومتر ودروی. آزمايښت د 1.571,1 او 27 


فاصلولپاره تکرار کری. پایله په لاندې جدول کې ولیکی او د(٤-‏ )له مخ ېگراف رسم کر 


رل ری سل کرت 


7 لبه | ٤‏ وخت په پر 
ثانیه 
تتسد 


6-: یو چو له «متشابه حرکت 


که چيري د يوه متحرک جسم لحظه يي سرعت چې پرمستقیم مسیر حرکت کوي. په تولو لحظوكي 
یو شان وي» حرکت يې یو نواخته نومیږي» په دې دول حرکت کې د (موقعیت- زمان) گراف» 
یومستقیم خط دی او د دوو لحظو ترمنخ د منځني سرعت په پابله کې له لحظه يي سرعت سره مساوي 
کېږي» له دې امله کولای شو ولیکو چي: ۷۸ = جم د کک = ۷ و بے ۱ 
که چيري د متحرک جسم واټن ترمبدأ پوري د 0 = ٤‏ په لحظه کې له ,1 او واټن یې تر مبدأً پورې د ا په 
لحظه کي له × سره برابر وي» په هغه صورت کی (0 - ۷)۲ = و - × اویا (5 - 2) ما X = VE‏ 
پورتنۍ معادله د یو نواخت حرکت له معادلې څخه عبارت دی چې په هغې کی × تر مبدأ پورې واټن 
د متر پر بنسټ دی؛ ۷ لحظه يي سرعت دی د متر ثانیی پر بنسټه (سٌُ),» وخت د ثانیې پربنسټ او 
٨,‏ د صفر په لحظه کې ترمبدا پوري واټن د متر پربنسټ دی. ۱ 
هغه خه ته په پاملرني چې مخکې وویل شوء بايي د جسم موقعیت مثبت او يا منفي وي. سرعت هم 
که چيري د یا ل له محور سره هم لوری وي مثبت او له هغه پرته منفي دی. په یو نواخت حرکت کي 
د موقعیت- زما ن گراف (1- ) یومستقیم خط اوپه پایله کې د دوولحظو ترمنخ منخنی سرعت» له 
لحظه يي سرعت سره مساوی کیږي. 
مثال: 
د (2-13) شکل د (7-) د هغه متحرکک گراف رابنيي 
کے رجف ظطہی گی 

(2-13 شکل (9)؛ 


الف: آیا د دی حرکت سرعت ثابت دی؟ د سرعت کچه خومره ده؟ 


ب: د صفر په لحظه کې بې له مبدأ څخه واټن او د حرکت او مکان د بدلون معادله یې د 2 = ٤,‏ 
اوو 5 ږا دوو لحظو ترمنخ په لاس راوری. 
حل: الف: خرنگه چې د(-×) گراف يو مستقیم خط دی نو د جسم حرکت عبارت له یونواخت 
حرکت څخه دی او د گراف ميل د متحرک له سرعت سره برابر دی. شکل ته په پام کولو سره» د 
یی بے 15 .171 
گراف میل “۶۹٤‏ .“08 سره دی. 

ګګ 


ب: د ١-0‏ په لحظه کی 0 = × او 0 = ند دی په پابله کی: د حرکت معادله. ,ید + ۷ = × » 
0 < 5×2 = د او ۷ = 5×5 = ر٨‏ د دوو لحظوترمنخ د مکان بدلون؛ 

Ax = x, - 2 = 25771 - 1071 - 15+‏ 
تمرین: : یوجسم د ۷ له سرعت سره پر یومستفیم مسیر به حرکت کی دی» که چيري و5 < ۶ په لحظه 
کې بې له مبداً څخه 601 او د 206 - په لحظه کې بې له مېد څخه فاصله 0 وي» سرعت او 
واټن یې تر مبدأ پورې د0 ٤=‏ په لحظه کې خومره دی؟ د٠‏ - × معادله په لاس راوری او د متحرک 
جسم د ] - د گراف رسم کړئ. 
له ثابت تعحیل سره مستقیم الخط حرکت 
که چېرې په بر حرکث کې چول په مختلفو لحظوکی یو شان وي» دې ته د ثابت بت تعجیل حرکت وايي» 
په دې ډول حرکت کې د ( -۷) گراف یو مستقیم خط دی. په دې ډول حرکت کې منخنی تعجیل د 
دوو اختياري نقطو ترمنځ د متحرک د هرې لحظې له تعجیل سره برابر دی یعنی: 


¥ ا 
رت 
که چيري په پورتنۍ رابطه کې 0 اوا = را1 وي؛ په دې حالت کې د ٧‏ سرعت په ۷۵ او د 7 
سرعت په (۷) ښودل كيرري او کولای شو ولیکو: 


ے 61 < 1 


(2-6). ےت وا ا = ر جد = ي 
سو و ویہ ساد دوہ بی 
د م‫جموعي د نيمايي تعربف شوی دی. یعنی: الا 
2 


خیرنه وکری: 
په بیلابیلو بل و کې لاندې پوښتنې ته خواب ورکړئ او پایله يې تولگي ته واوروی. ولي په مستقیم الحظ حرکت کې له ثابت 


تعجیل سره د (۷-1) گراف له يوه مستقیم خط څخه عبارت دی؟ 


مثال: یو متحرک د سکون له حالت څخه په 2 ثابت تعجیل سره په حرکت پیل کوي. سرعت 
يي د 4 = / او 12= ږا په لحظ وکې پیداکری» د (1- ۷) گراف یی رسم کړئ. 


0= ۷ 
2« 2×12 + 0 ,۷ ۸ = 4 × 0+2 = ر۷ کرو + ړل < ۷ 


خرنگه چې تعجیل ثابت دی د (۷-1) گراف یو مستقیم خط دی. نوخکه د رسمولو لپاره یی د 


گراف دوي نقطی کافی دی. 
کراب دوي نقطي کافي دې رد۱ 


هم 
2-14 شکل مر 
)10 


تمرین: د وه متحرک سرعت د و4 = ٤‏ په لحظه کې )/577 او د 12 - »په لحظه کې 1101/7 
دی. په هغه حالت کې چې تعجیل ثابت وي» سرعت ہی د 0 = ٤‏ په لحظه کې پیداکری او د 
(-۷) گراف یې رسم کړئ. 
له ثابت شتاب سره په مستقیم الخط حرکت کی د (:- «) معادله 
Ax‏ - 5 ۲ : ۲ 
د جر او ےر راطو پر بنسټ د ابت تعجیل په حرکت کي ليکلاي شو چې 
و۷ ,۷ _ ۸۴ 


At 2‏ 
۷-۳٧۷‏ 
۷ نل Ax‏ 
2 
په دې رابطه کې ۸۷ د موقعیت بدلون د۸1 په زماني انټروا ل کې» را سرعت د ٤‏ په لحظه کې رر سرعت 
د را په لحظه کې دی. که چيري 0 = لو را په دې لحظوکی د متحرک سرعت په ترتیب سره ۷۰ 


او ٢‏ او د متحرک موقعیت په دې لحظ وکې ,»د او × وي» په دې صور ت کي =f, -1 = ٤-0 = ٤:‏ ۸۶ 
۱ و۷ + ۷ 
2 


اوم× - × = ۵۷ دی د قیمتونو په وضع کولو سره کولای شو ولیکو چی:1 


X= Xo = 
۷ = at + ۷ خرنگه چی:‎ 


۳ atl + ۷ + Yo 


د ۷ قمت به وه ه لر و : 7 
په وضع کولو سره لرو 2 0 


بر 1 
به بابله ‏ : (2-8 میتی م6 9 سح ور 
ا کې ) ( 0 0 2 


د(- :) معادلي وروستی. رابطه له ابت تعجیل سره پر مستقیم خط حرکت افاده کوي. که چيري د 
(۷ 01 = ۷ له رابطې څخه وخت په لاس راورو او د حرکت په (2-8) معادله کې یې کبردو په پایله کې به 
د موقعیت او سرعت ترمنخ رابطه په لاس راورو چې له وخت او زمان خخه مستقله ده یعنی: 


۷ - vo 


۷ 
وپ‎ 0) + xo 


1 
وہ + 09ے لت × ج 
0 2 0 


ساده کولو سره لرو: (2-9) رخ د ٢)‏ = ول سا 
مثال: یو متحرک له وط رابت تعجیل سره د سکون له حالت خخه دیومستقیم خط پرمخ په حرکت 
پیل کوي» د متحرک د موقعیت بدلون او د هغه سرعت وروسته له 255 ٹانیو خخه په لاس راوړئ. 


1 7 ور‎ 
QA = سب‎ X= + ۷۸ 4 ۲ 

حل: م 0 0 2 2 2 
0م x=‏ 0= ود ,0 < وا 
2 256 - ۶ 


625 پر توم 12 = 
=X =?‏ ود - 1 < م۸ 
ss x = 156.250 (b‏ 
b)v=?‏ 
27 = ۷ ج ور - 200۲ = ر۷ 7ر 


.2= 0+ 25 = + وا 
0 0 


2x 156.25 = 156.25‏ = ر 
۷ 


11 - 2 12 سے 
سا رت < ۷ ۸ x(m)‏ 


تمرین لاندې شکل د هغه متحرک د (# -×) گراف دی چې ۳ 
ہو اہ سی ہے و وٹ ۱ ”سو 

: ۸) گراف رسم کړئ.‎ )- YY 

7 آزاد سقو طرد جاذبې ساحې مفھوم 

رو اوسه مو له کومي ونی مني تولي كري دي؟ ولي ہیں منه ستاسوله یس شي» مخ په 

کښته (خمکی ته) لوبري؟ ستاسو په نظر د ځمکې پر سطحې د مڼې د لویدلو لامل خه شی دی؟ د 

اجسامو د آزاد سقوط ښکارنده (پدیدم د رباضي په ژبه څنگه بیان شو؟ دا ټولې هغه پوښتنې دي 

چې تاسو به ورته ددې لوست په پای کې ځواب ورکړئ. 

د دې لپاره چې د اجسامو د آزاد سقوط ښکارنده په ښه ډول درک کړئ» لاندې فعالیت تر سره کړئ. 


نن 


فعالیت: 
د کاغذ يوه پاڼه چې کلکه شوي نه وي (خلاصه پاڼه» او بوه دانه سکه راواخلئ او په # 
يوه وخت کې یې له ټاکلي ارتفاع څخه خوشې کړئ» په دویمه مرحله کې د کاغذ 
هماغه پاڼه کلکه (کلول کړئ او له سکې سره يې بوخای له همغې ارتفاع خخه 
کر سا رش مت ی اد و لت 
ځمکې سطحې ته بې د رسبدو پر څرنگوالي د د خپلې ډلې له غرو سره بحث وکری 
او پایله یې په ټولگي کې وړاندې کړئ. 
په پای کې لاندې پوښتنوته ځوابونه ووایی ع: 
۱ آبا د کاغذ پاڼه او سکه په یوہ وخت خمکی ته ورسېدل؟ 
ى٥‏ و 
۳ کوم لامل د دی سبب شو چې د کاغذ پاڼه او سکه د ځمکې په لور لوبري؟ 


آزاد سقوط له ثابت تعجیل سره د حرکت يوه طبيعي بیلگه ده. په دې ډول 
حرکت کې دحرکت مسیر مستقیم دی او د سقوط پرمهال پرجسم یوازینی 
وارده قوه همغه د جسم وزن دی. که چېرې يوه سکه يوه پاڼه په يوه وخت له يوي 
ارتفاع څخه د ځمکې په لور خوش کرو؛ په يوه وخت ځمکې ته نه رسیږي» 
خ وکه چيري همدا تجربه په خلا کی تر سره کرو سکه او پاڼه په يوه وخت 
ځمکې ته رسيري. د بیلگی په توگه: په خلا کې د یوجسم سقوط او يا د يوي 
وړې فلزي گلولې سقوط په هواکې په يوه مناسب تقریب یا نژدې والي سره) 
کولای شو سقوط فرض کړو. 

(2-16) شکل د يوي ساچمی حرکت د آزاد سقوط پر مهال رابيي چې 
متوالي زمانو (وقفو) 1/305 = ٨‏ کې ورخخه تصویرونه اخیستل شوي دي. نو 
که چيري د هوا له مقاومت خخه ورتېرشو» ټول جسمونه د ځمکې سطحي 
ته په نژديوالي کې له ثا بت تعجیل سره سقوط کوي. چې دا همغه د ځمکې د 
جاذبی تعجیل دی چې دق په توري بنودل کیږي. ۱ ۱ 
د ق له تعجیل سره حرکت ته آزاد سقوط وايي چې د دې تعجیل لوری تل مخ 
په کښته (د ځمکې مرکز) په لور دی. ۱ 

د جغرافيايي عرض البلد له مخې د 8 د تعجیل کچه. یو خه بدلون کوي او 
د ځمکې له سطحې څخه د ارتفاع په زبانیدو, کمیږي. د دې تعجیل کچه د 
6 شکل ځمکې د سطحې په نژدې کې 9.87 دی» نوکله ناکله د محاسبې د آسانتیا 
لپاره» 10 ۾ فرض کیږي. 


0۱ 


په آزاد سقوط د حرکت او سرعت معادلي» همغه له ثا بت تعجیل سره د حرکت معادلی دي. په آزاد 
سقوط کې» د ن بدلون د قایم په اوږدوکې دی» د متحرک موقعیت معمولا په یا ٥أ‏ ښودل كيري 
او د حرکت مبدا هغه نقطه ده چې سقوط ورڅخه پیل کیږي. 

که چيري مثبت لوری مخ په کښته وټاکو» د حرکت او سرعت معادله به په لاندې دول وي: 

د حرکت معادله (2-10) کت + لوا 

د سرعت معادله (2-11) ٣‏ ۴ ام V=‏ 

څرنگه چې په آزاد سقوط کی تل لومرنی سرعت ,۷ مساوي له صفر سره وي» نو د (2-10) او 


2-11 رابطې په لاندې توگه لیکل کیږي: 


(2-12). . . کو 
(2-13). . . . . ۲ < ۷ 
د ځمکې په يوه ټاکلې نقطه کې د 8 قیمت د ولو جسمونو لپاره یو شی ده» خو دا قیمت د ځمکې د 
سطحی په مختلفو نقط وکی توبيرلري. 
ی (2-14) سے تچ 


اوس له (2-12) معادلی خخه ا په لاس ۳ 


راورو په (2-13) رابطه کې یې ږدو. 7 : 7 
رخغن× ول =( )ع - 

ول 8 
(2-15) 777 2۱۱ اا 


له اخرنۍ رابطې څخه کولای شو د سقوط کوونکي جسم سرعت له دې وروسته چې د ۷ فاصله 


ووهي» پیدا کرو. 
مثال: یوه کوچنی تیرہ د ځمکې له 4.9 متري ارتفاع خخه را خوش یکيري. 7 2 پر 
الف: د پس له څو انیو څخه ځمکې ته رسيرري؟ a) t=?‏ 
بت دک هموک b) v=? la‏ 
9.87 
(9.87/2= ۾ فرض شي) m0‏ 
حل: الف 
1 0= و۷ 
2 
دو و 0> ۷ 


وا 2 ج و 
9.8 2 


ہے رم بے = ۷ ځمکې ته د رسبدو رز سرعت 9,817 دی. 


تمرین: 


د ۸ او 8 دوه جسمونه په ترتیب سره له 20 متري او 45 متري ارتفاع څخه د ځمکې پر مخ پر ته 
له لومرنی سرعت څخه په آزاده توگه رالويري. د هریو د سقوط وخت خومره دی؟ او د 8 جسم خو 


ثانیی د ۸ له جسم خخه مخکې با وروسته ځمکې ته رسيري د هر یو سرعت ځمکې ته د رسبدو په 
لحظه کې خومره دی؟ (./17 210 بج فرض شي) 


د دویم څپرکي لندیز 


٭ د موقعیت وکتور» هغه وکتور دی چې د جسم موقعیت په هره لحظه کې مشخص کوي. د دې وکتور 
پیل» د وضعیه کمیتونو مبداً او پای (انجام) یې د جسم موقعیت دی او د م په توري ښودل کيري. 

٭ د یو متحرک د موقعیت بدلون د ٤‏ او # دوو شېبو (لحظو) تر منخ له هغه وکتور څخه عبارت دی 
چې پیل یې د ٤‏ په لحظه کي د متحرک موقعیت او انجام يې د ر/ په لحظه کې د متحرک موقعیت 


راښيي. 
ی ار ای رید درل وان ار کی رت سس ی 
1 7 دد ۸۹۶ 
٭ منخنی سرعت (, ) په یوه وخ تکې د موقعیت له بدلون څخه عبارت دي يا“ ۳ نکد اا 


هد (1-) په گرا ف کې» د دوو نقطوترمنخ منخنی سرعت د میل له دوو نقطو څخه عبارت دی چې 

د يوه قطعه خط په مرسته یو له بل سره نښلول شوي وي. 

* د سرعت د اندازه کولو واحد په 91 سیستم کې له )لا څخه عبارت دی. 

٭ لحظه يي سرعت د منخني سرعت له لیمت څخه عبارت دی کله چې ۸۸ د صفر خواته نژدي 

سے عی۳ ۳ 

لحظه يي سرعت کیدای شي مثبت. منفي او یا صفروي. 

٥‏ د(۲-0) پهگراف‌کی لحظه‌يي سرعت د ا په زمان کی د قطعه خط له ميل (تانجانت) څخه 

عبارت دی. 

٥‏ منخنی تعجیل (شتاب) د وخت په يوه واحد کی د سرعت له بدلون خخه عبارت دی. که چيري د 

سرعت بدلون د ۸۶ په زماني انتروال کې له ۵۷ سره برابر وي لرو چی: = ی _ ۸0 
ا-با At‏ 


= 


* منخنی تعجیل په هغه صورت کې مثبت دی چې ,۲ < ر۷ خخه ا و کبدای شي منفي وي که چيري 
۷ > ۷ څخه وي اوصفرهغه وخت وي کله چې ۷ = د۷ سره وي. 
٭ لحظه یی تعجیل د منخنی تعجیل له ليمت څخه عبارت دی کله چې At‏ صفرته تقرب و ي 


e 
NN 


yS 
٭ کله چې تعجیل ثابت وي» په هغه صورت کې به لحظوي تعجیل له منځني تعجیل سره مساوي‎ 
وي.‎ 

٥‏ د (۷-1) پەگراف کې» لحظوي تعجیل د ا په وخت کې د قطعه خط له ميل (تانجانت) خخه عبارت 
دی. 

٭ د تعجیل د اندازه کولو واحد د (51) په نړیوال سیستم کپ له متر پرثانیه مریع (م/77) خخه عبارت 
دی. 

٭ د حرکت مختلفي معادلي شتون لري چې د اجسامو حرکت له ثابت تعجیل سره پري خبرلی 
شو. د حرکت هره معادله د مختلفو توپیرونو لرونکی وي.لکه: سرعت د وخت د تابع په عنوان د 
41 + ۷- ۷ او منخنی سرعت ات دي 


1 1 
* موقعیت. د ] وخت او د (8) تعجیل د تابع په عنوان X= al” + Vf + Xo‏ 


کله چې سرعت د وخت له تابعیت خخه آزاد» خو د موقعیت تابع وي: نو: ۷۰-٧ = 24۸٨‏ 


د دویم خپرکي پونتني 

1 - د موقعیت (مکان) وکتور تعریف کری 

٤. -2‏ دوو لحظو ترمنخ د مکان د بدلون وکتور تعریف کړئ 

3 - په لاندې شکل کې د يوه جسم د حرکت مسیر مشاهده کړئ متحرک د ,1 په لحظه کې د ۸ په 
مکان او درء په لحظه کی د 8 په مان کی قرار لری. ۱ 

د ٤‏ او ٤‏ په لحظ وکې د جسم د موقعیت وکتورونه رسم کړئ او د جسم د موقعیت د بدلون وکتور 
مشخص کری. ۱ ۲ 


کے و 


٠-4‏ : یو موټر په یو دايروي مسی رکې د 100 مترو په شعاع حرکت کوي. هغه واټن چې موټر نیمه 
دوره وهي» څو متره دی؟ د موټر د مسیر شکل رس م کړئ او د موقعیت د بدلون وکتور د شکل پرمخ 
مشخص کړئ او اندازه یی په لاس راوړئ. 

0: د موتر د موقعیت بدلون د دايروي مسیر په څلورمه برخه کې لاسته راوړئ؟ 

»: د موټر د موقعیت بدلون په يوه بشپړه دوره کې خومره دی؟ 
5 - په کوم صورت کې د موقعیت وکتورونه او د موقعیت د بدلون وکتورونه سره هم لوري دي؟ 
6 - و متحرک چې د مستقیم خط پرمخ حرکت کوي» د ,/ په لحظه کې د 677 ,»د په مکان کي او 
دوہ په لحظه کې د 77 - د په مکان کې دي. د جسم د موقعی تکچە د ہ٥‏ اورا دوو لحظو تر منخ 
3-7د x-t‏ د مکان- زمانگراف څه شی دی؟ 
8 - د منځني سرعت او لحظوي سرعت ترمنځ توپیر څه شی دی او په کوم حال تکې دواړه سرعتونه 
سره مساوي دي؟ 
9 - و ډربور د دوو ښارونو ترمنخ واټن په لاندي توگه وهي: 
په پر کې دیو ساعت لپاره له 1574 منځني سرعت سوه بې دربوري کړې او ترهغې وروسته د 10 
دقیقو لپاره دريري. بيا له 207 منخني سرعت سره د 30 د قیقو لپاره دربوری ته دوام ورکوي او پاتې 
واټن د ساعت په خلورمه برخه کې په منخني سرعت ۳ ډربوري کوي. 
ھ- د دوو ښارونو ترمنخ واټن خو کیلو متره دی؟ 
- منخنی سرعت يې په ټول مسیر کې څ وکیلو متره پر ساعت دی؟ 
6 منخنی سرعت یې د دربوری د ټولې مودي په اوردوکی خومره دی؟ 


هه 


10 ہیس وس می په موه کې د ره سم ہت ہ له یه ارت 
پورې رسیږي. 
8 د مور منخنی تعجیل په دې موده کې خومره دی؟ 
0- که چيري د مور سرعت له همدې تعجیل سره بدلون وکړي» وروسته له خومره مودې به یې 
سرعت 7 ته ورسیږی؟ 

ګِ .. 1 7 7 
1 - ديوي فضايي بېړۍ سرعت له 30 نی حرکت څخه وروسته 12001 ته رسری منخنی 
تعجیل یې خومره دی؟ دا تعجیل د *29.87/9 و څو برابره دی ؟ 
2 - بو موټر په يوه مستقیم مسیرکې له ثابت تعجیل سره په حرکت پیل كوي او پس له 20 ثانیو څخه 
و و سس ته رسيرري. بيا له همدي سرعت سره د 10 انیو لپاره خپل حرکت ته دوام 
ورکوي. له هغې وروسته دربور برک نيسي او پس له 5 ثانیوڅخه دريري. که چيري د برک کولو پر مهال 
تعجیل ثابت وي: 
8د سرعت لوری او د حرکت تعجیل په هر پراو کې 
د (۲-1) گراف د حرکت پیل له لحظی څخه د موټر 
د دربدو تر لحظی پوري رسم کری. 
3 - لاندی شکل د یومتحرک د (۷-7) گراف په 26 
۵- د 04 , 48 , 80 هر پراو تعجیل خو مره دی؟ 
0- په زمانی انتروال کی یې له صفر څخه تر 26 انیو 
منخنی تعجیل خومره دی؟ 


۲۲۲۷/5 


26 0 


14 -یوہ ډبره په عمودي دول مخ پورته خواته غورخول شوي او 10 انیي وخت ته ارتیا ده چې بېرته 
ځمکې ته را وگرخي. دا دبره په خومره ارتفاع پورته ځي ؟ 

5 - د- 7 له گراف څخه پەگتی اخیستلو سره منخنی سرعت خنگه ټاکي» د شکل په رسمولوسره 
یې بیان کړئ. 

16 - لحظوي سرعت تعریف او د 51 په سیستم کې يې د اندازه کولو واحد دک رکړئ. 

۳ - د يوه مستقیم خط پرمخ یو ډوله «متشابه, حرکت تعریف او ددي حرکت معادله پیدا کړئ 

18 - یو جسم چې پر مستقیم خط حرکت کوي» د حرکت معادله یې د 51 په سیستم کې 3 + 21 = بر 


ده: 


8- له مبدأ خخه د متحرک واټن دعات ۸ اوہ4 = ره په لحظ و کی پیدا کړئ. 
0- د جسم د موقعیت بدلون د دوو لحظو ترمنخ عاحبغإ او 4۶ < را محاسبه کړئ. 
-٤‏ د متحرک سرعت خومتره پر ثانیې دی؟ 
19 - یو جسم د ۷ په ثابت سرعت د يوه مستقیم مسیر پر مخ حرکت کوي» که چيري د و2 = # په 
لحظه کي بی وان ترمبدأپورې 1 متره او و7 = را په لحظه کې بې وان ترمبدأ پوري 38.5 متره وي: 
۵- د متحرک سرعت او تر مبدأ پوري بې واټن د صفر ثانیې په لحظه کې خومره دی؟ 
0- د -٤(‏ د) رابطه یا د حرکت معادله ولیکی. 
0 - د (/-۲) گراف خنگه رسميري؟ 
1 - منخنی تعجیل تعریف او رابطه يې ولیکی او د اندازه کولو واحد بې په 51 سیستم کې ذکر 
کړئ. 
22 - یو متحرک چې دیوہ مستقیم مسیر پر مخ حرک ت کوي. سرعت یې د78 = په لحظه کې 
۵ او د و210 را په لحظه کې 327/5 سره مساوي دي» د متحرک منخنی تعجیل د ہ٤‏ او ره 
دوو لحظو ترمنخ حساب کری. 
3 - لحظه يي تعجیل په خه دول دہ -« گراف په مرسته ټاکی؟ د شکل له مخې یې توضیح کړئ. 
24 -یوجسم د ځمکې د سطحې له 520 متري ارتفاع خخه په لومرني 2/9 سرعت په عمودي 
دول د خمکی پر مخ په ښکته لور خورخول کيري. 
2- د ځمکې سطحې ته د جسم د رسبدو وخت حساب کړئ. 
0- د جسم سرعت ځمکې ته د رسېدو په وخت کې حساب کړئ. 
5 - د ۸ او 8 دوه جسمونه په ترتیب سره له 500 متري او 320 متري ارتفاع څخه د ځمکې د 
سطحې په لور پرته له لومړني سرعت څخه په يوه وخت کې خوشې کیږي. 
2- د ۸ جسم څو انيي وروسته د 8 له جسم څخه د ځمکې سطحې ته رسيرري؟ 
0- د هر يوه سرعت د ځمکې سطحې ته د رسېدو په وخت کې محاسبه کړئ. 
6 - يو هکوچن ۍگلوله له لوړې و دانۍ څخه خوش یکيري» کله چې د ځمکې پرمخ 40 متري ارتفاع 
ته رسيري» سرعت يې 107/۶ گيري. 
-a‏ د جسم سرعت ځمکې ته د رسېدو په لحظه کې حساب کړئ. 
-b‏ د ودانی لوروالی «ارتفاع) پیدا کری. 

-٤‏ دگلولی د منخني سرعت سقوط په موده کې) (د 40 لوروالي څخه تر ځمکې پورې) وټاکئ. 
4 د (/-) گراف یې رسم کړئ. 


ت۱ 


دریم سھرکی 


دوه بعدی حرکتونه 


په مخکيني څپرکي کې مو تر یوي اندازې يوه بعدي حرکت مطالعه کر او د موقعیت. د موقعیت بدلون» 
منځني سرعت او... کمیتونو سره بلد شوو او یو نواخت او له ثابت تعجیل سره حرکتونه مو د بوه مستقیم 
خط پر مخ وڅېړل» خو په دې بايد پوه شو چې په ورځني ژوندانه کې تر هر څه ډېر له هغو حرکتونو سره 
مخامخ یو چې په دوو یا دريو بعدون وکې تر سره كيري او د هغو څېړل مور ته ډېر اهمیت لري. 

د لمر پر شاوخوا د یوي سياري حرکت او يا د مور حرکت د يوي جادي په گولايي کې او د یو توپ د 
گلولې حرکت چې کله وبشتل كيري او ... د دوه بعدي حرکت مثالونه دي. په دوو بعدون و کې حرکت 
څه شی دی؟ څنگه کولای شو دوه بعدي حرکتونه تحلیل کړو؟ دوه بعدي حرکتونه څنگه د رباضی 
له ژبه بيانولی شو؟ له دوه بعدي حرکنونو څخه به ورخني ژوندانه کي ا گیه اخپستلاي انا 
پوښتنې دي چې له تاسو خخه بې د خبرکی په پای کې د خوابونو توقع کبدای شي. مخکې مو ولیدل 
چې د جسم موقعیت په يوه سطحه کې د / په وکتور ښودل کیری. دا وکتور کولای شو په لاندي ډول 
وک (3-1) E.‏ ار 


کرت او 7 په ترتیب سره د × او 7 په لورو د واحد وکتورونو څخه عبارت دي. 
خرنگه چې د جسم د حرکت پرمهال» د مکان وکتور بدلون کوي» د حرکت پر مهال د جسم د 
مکان د (/)/ = × او تشخیصولو لپاره کافي ده چې د × او [ مرکبي د زمان د تابع گانو په څېرولرو: 
۱.٠٠٠٠. )3-2(‏ = ۷ د(3-2) رابطې دیوه جسم د حرکت معادلې په دووبعدونوکې ښيي او خرگنده 
ده چې په هر دوه بعدي حرکت کې د مکان وکتور هم د زمان يوه تابع ده یعنی: ز )ع + ()/ - نم 

په حقیق ت کې وبلای شو چې په يوه مستوي (صفحہ)کی حرکت دیو بعدي دوو حرکتونو ترکیب د × او 
۷ په اوږدوکې دي چې د اروندو معادلو په لرلوسره یې مکان (موقعیت) د جسم په ولو لحظوکې معلوم 
او په پایله کې د جسم د حرکت مسیر مشخص کيري. لکه د (3-1) شکل. 


خیرنه وکری: 


فر ض کری چې په يوه لنله موده کې» د کیشپ (سنگ پشت د حرکت معادلې د 51 په سیستم کی د 10 = ير او 
45 رز په توگه دی. د دې کشپ د حرکت مسیر په ببلایپلو ډلوکې د نقطی پیداکولو له لاري د 0 څخه تر 5 ثانیو زماني 


انتروال کې رسم کری. 


3-1: د مکان بدلون او منخنی سرعت 

په دوه بعدي حرکتون وکې د مکان بدلون او منخنی سرعت خنگه خبرلی شو؟ کوم توپیرونه د مکان د 
بدلون او منخني سرعت تر منخ په یو بعدي او دوه بعدي حالتونو کي شتون لري؟ 

په دوه بعدي حرکتونوكي د مکان د بدلون او منخني سرعت د غبرلو لپاره» فرض کری چې متحرک له 
(3- -3)شکل سره سم د په اح کې د 71 مکان د ۸ په نقطه کې او د را په لحظه کی د ر7 مکان 
د 8 په نقطه کې دي. لکه خنگه چې په دویم څپرکي کې مو ولوستل» هغه وکتور چې د ۸ له نقطې 
څخه 8 ته رسميري» د جسم د مکان بدلون په #- و1 = ۸۷ e‏ 

دا وکتور چې د (3 ہس ا O a‏ ری 


څرنگه چې: یز +× = دي 


Ar =r, 7...) - 4( 

Ar = (xi + -(ز یر‎ (i+) 

ر( ر - ری +( × - ر×) = رېل - 1× - پر+ ار = ۸۰ 

۸۰ = Axi +Ayj : 
۸۰ = (Ax)i + (Ay) 3).....ر‎ -5( oS 


د منځني سرعت او د مکان بدلون وکتورونه هم لوري دي. 


د جسم منځني سرعت په يو ټاکلي زماني انټروال کې د یو بعدي حالت په خبر په لاندي دول تعربف 


کي 3-600 هدن 
At‏ ۷ 
د (5- ا ا ی در ا کی 
Ax. 7 LAF. .‏ 
(3-7) 1 زک ر 
که چيري ٩‏ په ,7 او سم په 7 وښیو په اله کې د (3-7) رابطه په اندي جول لیکلای شو: 
(3-8) 07 ۷ 


د (3-2) شکل په ببلابیلو ډلوکې تحلیل کړئ او ووایئ چې د منخنی سرعت وکتور او د مکان د بدلون وکتور هم لوري 
دي؟ او بيا وروسته دې د هرې ډلې استازی په تولگ يکي په جلا توگه خرگندوني وكري. 


مثال: د يوه جسم د حرکت معادلې په دوو بعدونوکې له لاندي رابطو سره د 51 په سیستم کې ورکرل 
شويدي: 4+ عبر , X=21‏ 

8 د جسم د مکان وکتور د 18- / او 26 = و1 په لحظوكي پیداکری. 

-b‏ منخني سرعت يې د 1 او 2 ثانیی ترمنخ په زماني انتروال کې وټاکئ او اندازه یی حساب کړئ. 


حل: ۵) په 1= ,ا 3= پر او 27 < د 
7+ 27 < 2 


په همدې ترتیب په کل را 
7 دږ( او 40 - رد 
چ 


7+ 47 دع 
0) د 1 او 2 انیی ترمنخ په زماني انتروال کې: 


وب ول 2ے ےج 
At 1s 5‏ 

- ۸ 1 

7۲ ار دعر‎ 
At 1s 0 


رج ےر ۴( 17 
به 5 = ۷ج 5= 12+ 23ے ( ۷) + ۳( )- )7( 
0 
تمرین: فرض کرک چي به بو لن وخت کې د رس د حرکت معادلي د |د په سیستم کې د 


"10 =× او 2 بر په توگه دي. د دې سوبی منځني سرعت د 0 څخه تر 2 ثانیی زماني انټروال 


کې پیداکری. 


لحظوي سرعت 
په دوه بعدي حرکتونوکی لحظوي سرعت خرنگه تحلیل او ارزولی شو؟ لحظوي سرعت په دوه بعدي 
او یو بعدي حرکت کې کوم توپیرونه لري؟ 

په دوو بعدونوكي د لحظوي سرعت د خبرلو لپاره د ر3 -3) شکل په په نظر کې ونیسی. دا شکل د جسم 

حرکت د کږې لیکی (منحني) پر مسیر راښيي. 

د جسم موقعیت د ,ا او را په دوو لحظوکی مشخص 
شوی دی. مخکې مو ادونه کړې وه چې د منخني 
سرعت وکتور په بوه ټاکلي زماني انټروال کې د هغې د 
اروند موقعیت له بدلون سره هم لوري دي. 

لکه څنگه چې په مخكيني خپركي کې د یو بعدي 
تد کو یا زماني 
انتروال کوچنی او تر ټول وکوچنی شي» منخني سرعت 
له لحظوي سرعت سره نژدې او دبر نژدې کيري. یعنی 
د رياضي په ژبه» د لحظوي سرعت وکتور د منخنی ار 
سرعت له ليمت څخه عبارت دی کله چې ۸ د صفر 

په لور تقرب وکړي. یعنی: 


v=lim 0) -lim 4 1777 )-9(‏ 
په بل عبارت وبلا شوچې «لحظوي سرعت» دزمان له نظرہ د جسم د مکان وکتور له مشتق څخه 
عبارت دی) یعنی: dr‏ > 


نو له دې امله کله چې په یو لیمت کې ۸۶ د صفر خوا ته تقرب وکړي» د (3-5) له رابطې څخه په گڼې 
۰۰۰سا وو سو 


لاسته راورو» یعنی: ره و 
۱ ر وك 1 دا 


j aE )3-11(‏ باب 


نوله دې امله گورو چې د منځني سرعت وکتور د مکان د بدلون له وکتور سره هم لوري دي» نو په یو 
ليمت کې چې ۸٨‏ د صفر لوري ته تقرب کوي» د لحظوي سرعت وکتور به د حرکت پر مسیر د په 
نقطه کې مماس شي. په پابله کې کله چې یوجسم د کږې لیکی (منحني) په مسر کې حرکت کوي د 
سرعت د وکتور لوري بې چې تل د حرکت پرمسیر مماس دی په هره لحظه کې بدلون کوي. تر دې 
وروسته د لحظوي سرعت وکتور ته سرعت وایو. 


مثال: یو مور چې داز 10 په افقي صفح هکې حرک تکوي» د حرکت معادلي يې د 51 په سیستم کې 
په لاندې ډول دي: 4f‏ = راو 6+5 = پر د مور د سرعت کچه په 1= 7 کې لاس ته راوړئ: 


حل: د (3-4) له رابطې څخه په گتي اخیستلو سره د سرعت مرکبې په لاس راخي 


e مس‎ 9 ٣ - به‎ 
01 ” dt 


لکه چې ليد ل کیږي د سرعت افقي مرکبه د زمان تابع نده او ثابته کچه لري» خو د سرعت قایمه مرکبه» 
د زمان تابع ده اوکچه بې په 1۶ کی برابره ده له: 5 2 ,7 نو د سرعت کچه په 18 = 4 کې 
برابره ده له: 10۱/5 - تج نج ہے ۷ + ۷ = روسره. 


2-: منخنی تعجیل او لحظوي تعجیل 


مخکی مو ولوستل کله چي د جسم سرعت بدلون وکړي» حرکت تعجيلي دی. د سرعت بدلون کبدای 
شي د سرعت په کچه کې د بدلون په معنا یا د سرعت په لوري کې بدلون او یا دواره وي. ومولیدل کله 
چې د جسم حرکت د منحني مسیر پرمخ دي» په داسې حال کې چې د جسم سرعت بدلون نه كوي» 
خو د سرعت لوري ہی هرومرو بدلون کوي» نو له دې امله که چيري د سرعت قیمت اندازه هم بدلون 
ونکړي» کیدای شي حرکت تعجيلي وي. لکه» د منحني مسیر پرمخ حرکت چې په هغه کې يوازي د 
حرکت لوری بدلون كوي چې یو تعجيلي حرکت دی. 


د تعجيلي حرکتونو د دوو مثالونو په هکله څېړنه وکړئ چې په هغوکې دسرعت کچه بدلون ونه کړئ. 


د (3-4-0) په شکل کې د سرعت وکتورونه د ٠‏ او را په دوو لحظوکې د مسر پرمخ ښودل شوي دي. 
د سرعت د بدلون د محاسبې لپاره د ا - 1 = ۸۸ په زمانی انتروال کې په (3-4) شکل کې د ٥'‏ له 


نقطی څخه له ۷او و۷٦‏ سره مساوي وکتورونه رسموو او ۷ په لاس راوړو. دیو بعدي حرکت په 


څېر» د منخني تعجیل وکتور د ٨‏ په زماني انتروال کې په لاندي توگه تعریفوو: 


Av‏ رو و 
3-132 ما “3ھ اہے۔۔ 
tt ۷‏ # 


د (3-11) له رابطي څخه په گټې اخبستلو سره لرو چې: , ۳ ہے Av‏ - 
رود د 


ج ج 


(3-13) سس j‏ يی 31 ي رمنخنی شتاب 


د ر3-4) شکل «: 4 
د منځني تعجیل وکتور له ۸۷ 
سره هم لوري دي ۳۰ / ۷ 
رل 
7 


او یا: 


(6) 2 


د ټولگي په بېلابېلو لوکی په دې هکله چې ولې دمنخنی تعجیل وکتور له ۵7 سره هم لوري دي» بحث وکړئ 
او پایله یې په ټولگي کې وړاندې کړئ. 
لکه خنگه چې پوهېږو لحظوي تعجیل د ,ا په لحظه کې کولای شو د منخنی تعجیل د لیمت په شکل 
چې ۸٨‏ د صفر لورته تقرب وکړي» لیکو. یعنی: 
E )3-14(‏ »® وز - (ي) ووا - 0 
/ 0 ۸ ۸۲0 


پورتنۍ رابطه د مشتق مفهوم ته په پام کولو سره کولای شو په لاندي توگه ولیکو: 


قم dV‏ 
زاو کو 


د (3-13) رابطې په مرسته کولای شو ولیکو چې: 
: 


17 ون‎ dv, چ‎ 
١ سیا‎ ٢٢٢٢٢٢ ٢ 3-7 
ر‎ ٣ (7 )3-17( 


= 
۳ 


dv 

چې په دې کې و او ره = د لحظوی تعجیل له مرکبو څخه عبارت دي 
او په پایله کې: 

(3-18) ممیت 37 (a, + (a‏ = 
د (12 -3) رابطه دا ښيي چې ي او ۸۷ هم لوري دي» خو لکه څنگه چې د (0- -4- نے 
ښودل شوي دي» د منحني مسیر پرمخ حرکت کې هیخ کله د منخنی تعجیل وکتور ('4) » د سرعت له 
وکتورونو ( بو با و۷) سره هم لوري نه دي؛ کله چې ۸٨‏ د صفر لورته تقرب كوي او ر وکتور د ۷ 
له وکتور سره ډېر نژدي کېږي» بيا هم تعجیل له لحظوي سرعت سره هم لوری نه دی. 


د ټولگي په مختلفو ډلوکې» دگراف پرمخ وضیئ چې د منحني مسیر پرمخ د ثابت سرعت د حرکت پر مهال کله چې At‏ 


صفر لوري ته تقرب وکړي» ۸۷ پر رد عمود دی. 


2 ۳ 
مثال: د يوه جسم د دوه بعدي حرکت معادله په 51 سیستم کې په لاندي ډول ده: ۳ 
۱ سار 


د سرعت او تعجیل وکتورونه یې په 1> ٤‏ کې پیداکرئ۔آیا دا دواړه وکتورونه هم لوري دي؟ 
حل: د سرعت وکتور د ټاکلو لپاره په لومړي پړاوکې د ,7 او ,7 مرکبی په ٤-18‏ کې دا رنگي په 


لاس راورو: 
س راوړو 16< 1 dx‏ 
40 = ,۷ ۷ < - < ۷ 
۳ کے ہد 
dy t=1‏ 
Vv, 2-574‏ سیر وکو 


په پایله کې دلحظوي سرعت وکتور به په 1 - / کې په دې دول وي: 157- [ ۷-40 
د تعجیل د وکتور د ټاکلو لپاره هم د تعجیل مرکبې يعنې» ,۵ او a,‏ دارنگه پیدآکوو: 


dv, dv ۰ 
تيت عبت‎ a == < 6 
a, ونو‎ ٢ کر‎ / 


30-=30.1-= هو کا 
0 


لکه خنگه چې وینو ره دا زمان تابع دی او په دا٤‏ کې برابر دی له یی 
تا د تعجیل وکتور به په ٤‏ کی په دې دول وي: 307 - و 40 رم 


3 ۳ او ۷« وکتورونو له مقایسی څخه د و1 = ۸ په زمان کې کولای شو دا پایله ترلاسه کرو چې دا دوه 
وکتورونه سره موازي نه دي. 


3-3: غور ځوونکي پرتابي حرکتونه 

غورځوونکي (پرتابي» حرکتونه خه دول حرکتونه دي؟ غورخوونكي حرکتونه په فضا کې خه دول 
مسیر وهي؟ یو غورخول شوى (وارشوي» جسم اوهغه مسیر چې په هوا (فضا)کې ہی وهي» د حرکت د 
مختلفو دولونو يوه بیلگه ده چې هر انسان د ماشو متوب له پیل څخه په عمل کې ورسره سر اوکار لري. 
د غورځوونکي حرکت د دوه بعدي حرکت یو دول دی. د دوه بعدي حرکتونو د مطالعې او تحلیل لپاره 
په لومړي پراوکی بايد لانديني دري فرضیی په پام کی ونیسو: 

1. جاذبه يي تعجیل (8)ء د جسم د حرکت په سیمه (محدوده کې ثابت او لوری یې مخ په ښکته 
دي. 

2 د هوا د مقاومت له اغبزي څخه کولای شو صرف نظروکرو. 

3 د خمکی خرخبدل په دې حرکت اغیزه نه لري. 

يوه له اصطلاحاتو څخه چې په غورخوونکو حرکتونوکی ورسره ډېر مخامخ کیرو عبارت له غورځول 
شوي جسم څخه دي» غورخول شوی جسم هغه جسم دی چې په پیل کې په لومړني سرعت سره 
غورځول كيري او یا د يوي ضربې له امله په یو لوري کې حرکت پیل کړي او بيا وروسته د جاذبې د قوې 
تر اغېز لاندي تعجيلي حرکت (کم له کمه د وضعیه کمیتونو د یو محور په اوږدوکې) ولري. هغه مرمۍ 
چې له ویک څخه راوخي. يوه تیږه چې په يوه زاوبه غورځول کیږي» د اوبو بهیدل چې له يوه سوري 
څخه فوارہ یا داره جوړوي» دا ټول د غورځوونکي (پرتابي» حرکت بیلگی دي چې په فضا کې پارابول 
شکله مسیر وهي. وروسته به وگورو چې د دې مسئلې ثابتول چې د غورځول شوو حرکتو مسیر» پارابول 
دي د رياضي له لارې آسانه دي. 


افقي غورخول ویشتل 

خه فکر کوی که چيري یو جسم د بو برج له سره په افقي امتداد کې د ر« پا اور سرت بر 
وغورځوو» خه پېښه به رامنځ ت ته شي ؟ هغه مسیر چې غورخول شوی جسم بې وهي» څرنگه مسیر به 
وي؟ یو جسم د قایم مختصاتو (ل(,) له مبدأ څخه د 70 له لومړني سرعت سره د × له محور سره په 
موازي ډول د لاندې شکل په څېر غورخوو. لیدل كيري چې غورځول شوی جسم خپل حرکت ته په 
افقي توگه دوام نه ورکوي» بلکې ورو ورو په ښکته لور راکښل کيرري. يعني غورځول شوی جسم شېبه 


په شببه د 
د ځمکې 0 


0 


Jy 
د جاذبې لخوا مخ په ښکته راکښل كيرري چې په پای کې له ځمکې سره تصادم کوي. په دې ډول‎ 
هووا‎ ٢ خرکت کې د عورخول شوي جسیم سرغت د ۷۰ او‎ 
ونیسو۔ لکه څنگه چې غورخول شوى جسم منظم مستقیم الخط حرکت د × محور په اوږدوکې د‎ 
په لومړني سرعت تر سره کوي او د ۷ د محور په اوږدوکې کی ی ور اخ روا‎ 
: نو له دې امله د غورځول شوي جسم معادلې د × او [ محورونو په لوروکی عبارت دي له‎ 
Vises )3-19( 


لو کو 
که چيري د ا قیمت د (19 ہے خخه پیداکرو او د (20 -3) په رابطه کې یې وضع کرو وبه وینو 


چی: (3-21) سس ےا 
7 2 
رھ وول و دی هغه په > یو د (3-21) رابطه لاندي شکل نيسي: 
(3-22) سسس۔۔۔ < = پر 


د (3-22) له معادلې پایله ترلاسه كيرري چې په افقي توگه غورځول شوی جسم د حرکت مسیر عبارت 
له یو پا رابول څخه دي. د (3-20) له رابطې څخه څرگندیږي چې په افقي وبشتل وکې هغه وخت چې 
غورځول شوي جسم یې مخ په ښکته دا[ د واټن په وهل وکې ترسره كوي» برابر دی له هغه وخت سره 
چې نو موړي جسم په آزاده توگه سقوط وكري او همغه د واټن په عمودي توگه ووهي. 


3-4: مايل غورخول رویشتل 
مايل غورخول پرتاب) خه بول غورخول دي؟ د افقي غورخوني او مايل غورخولو ترمنخ کوم توپیر 
شته؟ د (3-3) په برخه کې غورخول د افق په امتداد کې تربحث لاندي ونیول شول. د افقي غورخولو 
په حالت کې هغه زاوبه چې د لومرني سرعت وکتوربې د × محور له مثبت لوري سره وي یعنی 0 = ,0 
وہ خو د مايل غورخولو پر مهال د غورخولو زاوبه د صفر خلاف وي. 0 ± 0 
په مايل غورخولو کې د ۲ وکتور د × او 7 د دوو 
و یہ مرکبو تجزیه کوو. د دې حرکت 
مطالعې لپاره د وضعیه کمیتونو د مختصاتو 
سج -3) شکل په خبر په نظ رکی نيسو چې 
مبداً یې د غورځولو لومرني محل» د × محور یې په 
افقي لوري او د 7( محوريي په دام نے ار مخ په 
پورته وي.د محورونو په دې تاکل وکی لکه خنگه چې 
تعجیل د ۷ د محور په لوري کې له (ع-) سره او 
د ‏ د محور په لوري کی صفر دی؛ نو کولای شو 
ولیکوچی: (32) و ره ٢ ٢"‏ 


x R ۳‏ 
برد واټن- د غورخولو نقطه 


غورخول شوى جسم د ۸-0 د زمان په مدأ کې د مختصاتوله مبداً پیل) څخه د ر« په لوميني 
سرعت نسبت افق ته په 0 زاوی غورخول کيري. په دې حالت کې د لومرني سرعت د > او ل[ مؤلفې 
عبارت دي له: (3-25) ............ 00 818 ول < با 


a, =0‏ دي» يعني د × افقي لوري کې د 00300 م۷ له ثابت سرعت سره تر سره کیږي» نو له دې امله د 
غورخول شوي جسم د حرکت او سرعت معادلې به د × د محور په لوري په لاندې دول وي: 
X = (Vg COSC )1.................. )3-27(‏ 
CONS tant............ )3-28(‏ = 60800 ۷- ۷ 
او لکه څنگه چې وویل شول د ( په قایم لور ي کې حرکت: د (8-) له ثابت تعجیل سره دي. 
د اجسامو د آزاد سقوط له رابطو څخه په گټې اخیستلو سره د غورخول شوي جسم د حرکت معادلې 


به د [ په لوري هم په لاندې ډول وي. 
٢٢٢٢٢۲۶ )3-29(‏ یر eft + (vo SiN‏ وچو = پر 
vy 000330 G-30(‏ 


له 3-27) څخه تر (3-30) پورې خلور معادلې» د ] په هره شببه کې د × او محورونو په استقامت 
د غورځول شوي جسم د حرکت او سرعت معادلې دي. 

ہی چس په ممادلو کې 3۳۵ یں په موه یی ہپ سو ضيح رشنا 
مسیر معادله لاس ته راخی . له دې لارې څخه په گټې اخبستلو سره د 260 د صفحې پرمخ د 
غورځونې د حرکت د مسیر معادله دا دول په لاس راخي: 

د ا قیمت د (27- -3) له رابطې څخه اخلو او په (29 - رابطه کې یې وضع کوو. 


کم 
Vy COSCO‏ 
۱ : 1 
v, sin cc (‏ + ) درل 
Vv, 0 Vy COSC‏ 2 
gx‏ 2 8 
(3-31) سس 2000 اکا اوا ۰2ج - 2180۰7 ل 
2v, 0 2۷ 60‏ 


د (3-31) معادله راښيي چې د غورځونې د حرکت مسیر» له پا رابول څخه عبارت دی. رولې؟) هغه افقي 
واټن چې غورځول شوی جسم یې وهي» تر و بېرته د غورځونې لومړنۍ ارتفاع 0 = ر اویا ځمکې ته 
وگرخي؛ د غورځو لکېدونکي جسم د (6 163118 په نامه يادوي او هغه د ۸ په توري ښيي. 


: مڑاے سه مر ۶ ۷ X=R‏ 2 
لومنۍ ارتا تہ د ېرت گرځېدو د نقطې مختصي شکل ته په پام کولو سره د | | هگ 


دي. دخ 
د (3-31) په رابطه کې د دې قیمتونو په وضع کولو سره کولای شو ولیکو چې : 
مها = سنتے قاقے سے 0 هوه 
2v; COS O 2v; cos” 0‏ 
R= 2v7.cOS O Sin @‏ 
0030 ۶ 
0 28100 ۰ َ۷ 
8 
ځکه چې: 0 28100 = ,20 sin‏ 
و 7 10۹1020 _ چر 
8 


اھ بحث وکری: 
د (3-31) رابطه د +c‏ ×ط + f(x) = ax”‏ له معادلې سره پرتله کړئ او د حرکت د مسیر په ارہ یې په 
خپلوکې بحث وکری او پا له بې ټولگي ته وراندی کری. 


د اړتیا وړ موا۵: نقالہ خط کش یا متس د ماشومانو د لوبوتو تومانچه» پلاستیک ېگلولې او مبز. 

کر نلاره: زده کوونکي دې په دري دلو ووبشل شي. لومری دله دې د (0) له نقطې خخه د 257 زاوبې لاندې» 
دویمے ډله دې د (0) له نقطي څخه د 45 زاوبې لاندې» دریمه ډله دې د )0( له نقطي څخه د 657 زاوبې 
لاندې فير وکړي» کله چې مرمۍ پرځمکه ولگېده. د (ه) د ویشتلو نقطې او د لگېدو د نقطې (ےں5د) ترمنځ 


واټن د خط کش با متر په مرسته اندازه او نوت کړئ. هره ډله دې د خپل کار پایلې یوله بله سره پرتله کړي اوعمومي 


له دې د ښوونکي په مخ کې ټولگي ته وړاندې کړي. 


4 بحث وکړئ: 

ویشتل کہدونکی جسم» تر څو درجو زاوبې لاندي وغورځول شي» ترڅو اعظمي رنج (افقي واټن) ووهي؟ 

د اوج (تر ټولو لوړه» نقطه (اعظمي ارتفاع) د غورځولو په حرکت کې» ترټولو لوړه نقط دہ چې غورځول شوی جسم 
ورته رسيرري. د (3-6) په شکل کې د اوج د نقطې ارتفاع په 11 ښودل شوي» د 7 په لور د اوج په نقطه کې سرعت 
صفر دی ولې؟ د (3-30) رابطې څخه لرو چې: 0 و + 1ع- = و 


له دې فورمول څخه په کار اخیستلو سره کولای شو ترټولو لوړه «اوج) نقطې ته د غورځول شوي جسم 
د رسېدو وخت لاس ته راوړو. په (29- -3)معادله کې د نوموړي وخت ] په ابنودلو سره د اوج د نقطې 


ارا به لاس زا ۱ 1 
رتفاع په لاس راخي. OEE‏ رخ اتان وي 
sin? O + 2v} sin” O‏ مرا -2 
28 
E‏ گے 


مفال: د فوټبال بو لوبغاړي» يوه توپ نسبت افق ته تر 
"7 زاويي لاندي په 1011/5 لومرني سرعت شوت 
کوي. له دې فرضولو سره چې توپ د 1017 په صفحه 
کې حرکت وکړي او د هوا مقاومت کم وي: 

ھ- د اوج نقطې ته د توپ د رسېدو زمان په لاس 
راوړئ. 

-b‏ پس له څومره مودې به توپ بېرته ځمکې ته 
راوگرخي؟ (0.6 = 37 ) 

حل: الف) د مسیر د اوج په نقطه کې لرو چې : 


SIN oC‏ وي سب ها 


9س بر ج 10<0.6-+/9.8-- 0 
9.8 
ب: ببرته ځمکې ته راگرځېدل 0= ر دي» یعنی: 
1 
sin oc)t -4.91, + 6-0‏ 1 وړ 


کک اح 6- ,49 0006+ 0-49 


22۶ اج 212244 , 0= 1 >4.9+6)=0{ 


چې په مې کې 0= / د توپ د غورخولو د وخت اړوند او 1.28 >- / پر ځمکې د پنډوسکي د 
لگېدو د وخت اروندرد ټول حرکت زمان) دی. 


تمرین: د غورخولو رویشتلو په حرکت کې 


1. د غورخول شوي جسم تر ولو لري واین د له رابطی څخه لاس ته راخي. 
2 د اوج نقطی ته د غورخول شوي جسم د رسبدو زمان د له رابطی څخه 
لاس ته راخی. 


3-5: دایروی حرکت 
دايروي حرکت څه شی دی؟ دايروي حرکتونه په ورخني ژوندانه کې د کارول و کومی بیلگی لري؟ کله 
اس د ماشومائ د لوب ان و مچنوغزه ليدلي دي چيه جول حرکتونه ت سره كوي ؟ 

په دايروي مسیر کې د يوه جسم حرکت» په دوو بعدونورمخونو) کې د حرکت يوه بله بیلگه ده. د دې 
حرکت ډېرې بيلگي هره ورخ گورو. د خمکی پر شاوخوا د سپوږمۍ د حرکت مسیر» د هستې پر 
شاوخوا د الکترون حرکت او د خینو مصنوعي سپورمی حرکت د ځمکې پر شاوخوا د دايروي حرکت 
نسبي دولونه دي. د کور په خبنو وسایلو لکه: د جامو مینخلو په ماشین کی له مبوو خخه د اوبو 
ویستلو ماشین او .... جسمونه د هغو په منخ کې په دايروي مسیر حرکت کوي. په لاندي تصوبرونوکی 
په دايروي مسي رکی د اجسامو د حرکت بیلگی گورئ. 


(2 
-1 


زاويوي سرعت 


يوه ذره په نظرکی ونیسی چې په یو دايروي مسیرکی 
د ساعت د ستني په خلاف لوري کې د لاندي 
شکل په خبر حرکت کوي. په دې خای کې له 
ذري څخه موخه یو وروکی جسم دی چې ابعاديي 
د دايري د شعاع په پرتله دپ ر کم دی. (3-9) شکل 


29 


د فري موقعیت د دايري پرمخ هره گری کولای شو؛ د 9 له زاوبي سره د 01 د محور په نسبت 
وہیو۔ 

کله چې ذره د ۸ په نقطه کې وي» موقعیت د ,0 له زاوبې سره او کله چې د په نقطه کې وي» 
موقعیت د ,6 په زاوبې سره ښیو او ,6- ر = ۸6 د ذرې د زاوبه يي موقعیت بدلون (وهل شوي 
واټن) بولو. طبيعي ده چې په اړوند وخت باندې د زاوبوي موقعیت بدلون د غورځولو څخه په دايروي 
حرکت کې د ذرې زاوبوي منخنی سرعت لاسته راځي» یعنی: 


د زاويوي سرعت د اندازه کولو واحد» راو سے ر ار ی 


SCC 
څېړنه وکړئ‎ 9 
دلمر پرشاوخوا دخمکی د حرکت په هکله په بیلابیلو ډلوکې خبرنه وکړئ او د لمر پرشاوخوا د ځمکې منخنی‎ 
زاوبه یی سرعت محاسبه کړئ.‎ 


ےن 


2- له روي حرکت شهب ورخني نهک غد کې یسالک 
-b‏ د څو وسیلو چې منځنۍ برخې یې (د منځ اجزاوې) د دايروي حرکت لرونکي وي» نومونه بې واخلئ. 


لحظوي زاويوي سرعت 

ای سور سرعت په هغه دول چې د و منرت سو کی -2) لوست کې ولوست؛ 
: ۸0 

(2-34) ۳۰ ںا - 0٥‏ 
او یا: )35 - 3). 0 ہک 

تمرین 


ديوي ذري زاوبه يي موقعیت چې د دايروي مسیر پرمخ حرکت کوي د61+ 21 = 0 رابطې سره 
ورکرل شوي. را د ثانیې له مخې او 0 د رادیان له مخی) 

الف:د متحرک زاوبه يی منخنی سرعت د 16 = ٤‏ او 25 = را لحظو ترمنخ حساب کری. 

ب : د متحرک لحظوي سرعت د ئ = وا په لحظه کې حساب کړئ. 


د منخني سرعت او لحظوی سرعت د رابطې د ښه درک لپاره خو مالونه طرحه کړئ او له خپلو تولگیوالوسره 


بحث اوخبري پري وکری او پایله د خپل ښوونکی ترمخ په تولگي کې بیان کړئ. 


6 دايروي بو ډوله رمتشابه», حرکت 


کله چې پر دايروي مسیر د حرکت کوونکي ذري زاوبوي سرعت ثابت بافي پاتې شي» وایوچی ذرہ یو 
دول دايروي حرکت لري په دې دول حرکت کې منخني زاوبوي سرعت په هره زماني وقفه کې د ذري 


د زاوبوي لحظوي سرعت سره برابر دی. 0-0 
== 0 
1-0 

9 = ۵۲49 E اویا:‎ 


د یو دول دايروي حرکت د خبرلو لباره په لومري پړاوکې بايد لاندې کمیتونه تعریف کرو: 

ویو ۵: هغه زماني موده چې ذره د یو دايروي مسیر پرمخ يوه بشپره دوره وهي» د پریود په نامه باديرري. 
پربود د 1 په توري ښيي او د اندازه کولو واحد یې ثانیه ده. 

فریکونسی: په يوه انيه کی د ذري د دورانونو شمبر ته فريكونسي وايي. فريكونسي د نیو ( ۷ په 
لاتین توري ښيي» د فريكونسي د اندازه کولو واحد ۱ او یا هرتز 777 دي. 


(37-) سے ګنر 
۷۷ 


E E 


په خپلو ډلوکې پربود او فریکونسي سره پرتله کړئ او لاندې جدول بشپړکړئ. 
پریود فريكونسي 
د هایدروجن د اتوم الکترون 7 10 نه 2 1017 دوره په بوه ثانیه کي 


د بریښنا د تولید لپاره د اوبوتوربین 3 ليه 3.0377 


خمکه د هغې د محور په شاوخوا :86400 2 3 10× 157. 1دوره په يوه انیه کې 


سپوږمۍ د ځمکې پرشاوخوا . 256608091 = 29.7 ورځ x10 7 Hz‏ 3.897 


ځمکه د لمر په شاوخوا 31536000 7 10 »× 3.17 دوره په بوه ورځ کې 


په دايروي حرکت کې خطي سرعت 

مخکې مو ولیدل چې د مکان وکتو رکولای شي» د متحرک موقعیت په سطحه کې وټاکي» (3-2) 
شکل. که چيري د يوي ذرې د مکان وکتور د » په وخ ت کې ۱ او دا په شېبه کی ,ر وي» د ذرې 
موقعیت به د 1- ,۸-1 په زماني شببه کې برابر له 1-7 = سم سره وي. ذره د ۸ په وخت کې د 
5ھ قوس وهي.که چيري دا زماني شېبه ډېره کوچنی وي» د ع۸ قوس کوچني كيري ا وکولای شو د 
As‏ قوس اورردوالی د هغه د مقابل وتر یعنی(۸۰) له اوردوالي سره تقربیا برابر ونیسو. 


چ 


Ar‏ تچ 
یت رو 


همدارنگه مخکې مو ولیدل چې د متحرک منځني سرعت کولای شو له (3-32) 7 


Ar 
577 


ټاکل کیدای شي؛نو لروچې: 


و 
۷ 


چ 


او له هغه ځایه چې د ليمت په حالت کې |=As‏ ۸۳ 


په رباضي کې مو لوستي دي چې د و زاوبه د رادیان له مخې برابر ده» د هغې زاوبی د مقابل قوس د 
طول له نسبت سره پر شعاع د دايري باندې» یعنی: 


*-و یا (3-40). وی FO‏ 5 ۱9 
7 
نو له دې امله د ۸5 د قیمت په وضع کولوسرہ د (3-39) رابطه کولای شو په لاندې ډول ولیکو: 
d(rA0)‏ 0۵ ,د + 
ےج _۔۔ سے کس ما - ۷ 
At dt‏ ۸0 
d0‏ + 


ا dt‏ 
7۹ ۱ 3-41 سس 00+ ۳ر Y=‏ 
لاا خبرنه وکړئ 701027( 

په دايروي حرکت کې له خطي سرعت څخ هگټه اخبستونكي کوم خلک دي؟ او له هغه څخه په کومو برخ وک ېگټه اخلي؟ 
په دې هکله په خپلو ډلوکې بحث وکری او خپلو تولگیوالوته راپور ورکړئ. 

مثال: د ماشومانو د لوبو يوڅرخ خلک په يوه افقي سطحه او دايروي ي گرځوي» داسې چې 
هرفرد دايروي یو ډوله حرکت لري. که چيري دوران کوونکي په هرو 10 ثانیو کې یو دور ووهي او د 
هر کس لپاره د څرخېدو شعاع 5 متره وي» د هر شخص زاوبه يي او خطي سرعت په دې دوره کې 


حل: د څرخېدو د دورې زمان 105 - 7 دي» پس زاوبه يي سرعت برابر دی له: 
rad‏ ۳ _ 2۳۲ _ 27 
ہے ہے لت ÛJ‏ تک 
/ 5 10 7 سے 
571 < ۲ 
او خطي سرعت به ہی برابروي له: 0-1 


1-0 - 54/۵ 


1 - د يوه ديواليگری د ساعت. دقیقو او انیو د عقربو اورردوالي په ترتیب ۰80771 06771 1 او 26771 | دي د هرې 
عقربې د څوکې خطي سرعت محاسبه کړئ. 

2 ابو سن بر ۴00 وو دا د متحرک زاوبه يي سرعت پریود 
او فريكونسي حساب کری. 


نا فکروکری: 


ځمکې د وضعې حرکت زاوبه يي سرعت. د ځمکې په ټولو نقط و کي یوشان دی که نه ؟ (ولې؟) 


مغال: د فیض آباد ہار په 30° شمالي جغرافيايي مدارکې واقع دی. د هغه تن زاوبوي او خطي سرعتونه 
چې په دې ښار کې اوسيري پیداکری. د خمکی شعاع 7 = ۸ په نظرکې ونیسی. 
حل:دې ته په پام کولو سره چې د ځمکې په شاوخوا په خپله د ځمکې د څرځېدو يوه بشپړه دوره 24 
ساعته ده» کولای شوء د ځمکې د مخ د هرې نقطي زاوبه يي سرعت محاسبه کرو. ۲ 


71 = 24۰60۰60 = 0 


27 5 
= = 7.27.1073 rsd 
86400 7 


د فيض آباد وان د ځمکې د خرخبدو له محورخخه «د 3-10)شکل ته په پام کولو سره برابردي له: 


r = 7 ء۱٤30"‎ + ون‎ 307 = 32 


۷3 


r - 64۱0 7‏ 
او د فیض آباد په ښارکې خطی سرعت برابر دی له: 


24 83 402 = ° 10× 737و 105ر 5.53 = و v=‏ 
S‏ 


7 په دايروي یو ډوله حرکت کې تعجیل 
0 وو ام (2- 3-11 شکل مخ کې موولیدل چې 
دیرو وکرو هره لح کې چرس انی ص که ری د درې سک« ۳ 6 او 
د را په لحظه کي رر وي» د متحرک د سرعت وکتورونه په دې نقطوکې په ترتیب پر او ير عمود 
دي. د ۷- ر۷ - ۸ وکتور د «- 11 -3 په شکل کي رسم شوى دی اوکتل کیږي . سره له دې چې 
د سرعت د وکتو ر کچه ثابته ده» خو د سرعت د وکتور د لوري د بدلون له امله ۶0 / دی. 

۷ > 
٤‏ صفر لوري ته تقرب کوي» د حرکت تعجیل له لاندې رابطی څخه په لاس راخي. 


ر3-11) شکل 


(a) و‎ (Db) 
وايي چې د دې‎ (Centripetal Accelerati01) چې دې تعجیل ته مرکز د جذب تعجیل‎ 
و و په لوروي.‎ 
مثال: سپورمی تقریبا د 29.7 ورخو په موده کې یو ځل په دابروي مسیر کې په یو ډوله یونواخت)‎ 
حرکت د ځمکي په شاوخوا گرخي. د سپورمی مرکز ته د جذب تعجیل په لاس راوړئ. په داسې حال‎ 
کې چې د ځمکې د مرکز او سپوږمۍ ترمنځ واټن ۶م وي.‎ 


27 ۓ 
سے رت شب کې ور ےی 


OOO‏ رر سو کے a‏ و‫ 
1 25660801 297:24:3600 7 


په دې دول د سپوږمۍ مرکز ته د جذب چتکتیا مساوي ده له: 
ج2 x5.9536 x10‏ 10۳ 4ع و - کن 7۹ 2.44( =3.84x10° x‏ 2مم > و 
د 0 


2 07 4 2 28x103 
52 د‎ 


د خپلې ډلې له غرو سره يوه تیږه په یو هکلک تار سره وتړئ او په يوه قایمه سطحه کی د خپل لاس پرشاوخوا بی وڅرخوئ 
اوځمکې ته بې د نه لوېدو په هکله بحث وکړئ او پایله بې په خپل تولگي کې وړاندې کړئ. کله چې د 11 بوه کتله له ثابت 
سرعت سره د يوي دايري په مخ حرکت کوي» تعجیل پیداکوي چې لوری یې د دايري مرکز ته متوجه وي. 


1 په پورتني فعالیت کې که چيري د وزن له دروندوالي او د هوا له مقاومت څخه ورتېرشو څه پپبنيري؟ 

- د فعالیت د تر سره کولو پر مھالء که چيري تار یو ناڅاپې وشلیږي» کومه پېښه به رامنخ ته شي؟ 

و د ځمک یکره په هرو 24 ستاعتونوکي یوخل د خپل محور پرشاوخوا راڅرځي. خطي سرعت او مرکزته جذبېدونکې شعاع 
د ځمکې د سطحې په کومو نقطوکې ډېره کچه لري؟ که چيري د ځمکې د کرې شعاع 6400۸ په پام کې ونیسو» دكري 
خطي سرعت او مرکز ته د جذب تعجیل حساب کړئ. 


د یو ډوله دايروي حرکت دینامیک 

په مخکبنی برخه کې مو ولیدل چې په یو ډوله دايروي حرکت کې د جسم تعجیل د دايري د شعاع په 
لوري کې او لوری بې د مرکز خواته دي. د نیوټن د دویم قانون له مخې قوه اوتعجیل هم لوري دي؛ 
له دې امله په یو نواخت دايروي حرکت کې» پرجسم د واردېدونکو قوو محصله د شعاع په استقامت 
او دمرکز په لوردی چې په دايروي حرکت کې پرجسم دغې واردي شوې قوې ته مرکزته دجذب قوه 
101۳66 ام هنا ه6 )) وابي.د نیوټن د دوم قانون رابطو ته په پام کولوسره دغه قوه په یو نواخته 
دايروي حرکت کې د خطي سرعت پربنسټ لاندې بڼه نيسي. 


او د زاوبه يي سرعت پربنسټ (3-45) F 1۳ ® RS‏ 
په دې رابطه کې پرجسم د وارد شوو قو و کچه د دايري د شعاع په لوري ده. 


مچنوغزه په خپل لاس کې ونیسی او په کاس ه کې بې يوه وړه تیرہ د 4 نه تر گرامه په کتلې کېږدئ او د خپل لاس په 
شاوخوا (د ښوونځي په انگرکی) دورې ورکری. بيا د دوران پرمهال د مچنوغزې بوسر خوش ې کړئ او د خپلې ډلې 
له غړوسره ددې تيرري د تیښتې د لامل په هکله بحث وکړئ او پایله یې د ښوونکي ترمخ بیان کړئ. 


مفال: يوه مرۍ له 208 کتلې سره په يوه تار ترو او د تار له بل سر سره يوه کوچنی کری ترو. يا 
کری د (3-12-8) شکل په څېر له يوه لند مېخ سره د يوه مېز د منځ په برخه کې نصبوو.(له مېز سره د 
مهرې د اصطکاک له قوې تېر شوي یو). د مهري واټن له مېخ څخه 25610 دی. په يوي ضر چې 
پر مرۍ یې واردوو» هغه د دايروي مسیر پرمخ په حرکت راولو. پر مرۍ وارد شوې قوې د بوه ‏ په 
رسمولو سره مشخص کری. 

که چيري مری په هره ثانیه کې يوه دوره ووهي» د تار د راښکلو ( ) قوه حساب کړئ. 

حل: د (3-12-0) په شکل کې د وزن قوه او پراتکا باندې عمودي قوه په قایم لور ي کې پرجسم اغېزه 
کوي چې د دې دوو قوو محصله صفر ده یعنی: 


۸۷ - و7‎ =0 
N - ۵ 


4 


2 
mv OT : 2 ۰ 0"‏ 
يوازي‌د تارد راښکلو قوه پاتې کیږي چې په دې ځا یکی همخه م رکزته د جذب قوه‌یعنی: وان 7 


m - 209۳ - 0 ۶ 21‏ 
زاوبه يي سرعت برابر دی له: 0 27 - ۷ = ® 7 = r = 25cm‏ 
کل 106۷ 
او خطي سرعت هم برابر دی له: 4 7 700 - ۷ دول ده 
2 


دقار د راښکلو قوه براره ده له سه وهو ال وګکي = T‏ 
: ۸ 


په لاندي هره برخه کې د جذب قوه مشخصه کری. 

دنو به حرکت کی جی دښارز مت لوب عشین کې را 
2 د هستې پرشاوخوا د الکترون د گرخبدو په صورت کې. 

3 د لمر پرشاوخوا د سیارو په گرځېدو په صورت کې. 


د دریم څپرکي لندیز 


270 د جسم موقعیت په ښودل کیږي چې په لاندې توگه بې لیکلای شو: 
کت 7۸07 ۶ له رابطې څخه ښکاري چې د موقعیت وکتور د د زمان وه تلع دد 


- د جسم منخنی سرعت په دوه بعدي حرکت کې په لاندې دول وي: (Vv, TT‏ = 1۳ 
- لحظوي سرعت د منځني سرعت له ليمت خخه عبارت دي» کله چې ۸ د صفر لورته تقرب 
وکړي. یا په بل عبارت» لحظه يي سرعت» د جسم د مکان د وکتور مشتق نسبت زمان ته دي. 


سل رد لوا تر 
۳ 
- د منځني تعجیل وکتور د ۵ په زماني انټروال کی په لاندې ډول تعریفوو: 
: .ےت گے 
- د 4 د منځني تعجیل وکتور له ۸۷ سره هم لوري دی. 
- لحظوي تعجیل د په لحظه کي کولای شو د منخني تعجیل د ليمت په توگه ولیکو. 
کله چې ۸۸ د صفر په لور تقرب وکړي یعنی: )زا = ( ).زا = ۾ 
7 8 + 0۶۷ 
زده ده a=‏ - ي 
O 70702-7-70‏ 74 17 


خخه دی. 
- په افقی غورخولوکي د حرکت معادلي عبارت دي له: ۷۶ = 2 
E ۱ ۱ ۱‏ 
- په مایل غورځولو کې د تعجیل مرکبی په لاندي دول دي. چو ,۸ او ۷< a,‏ 


- د × او[ معادلې د ] زمان د تابع په نامه د غورخولو په حرکتونوکې عبارت دي له: 


کک 1 ۸ 
(vy 0۲‏ + 22 چم او را = × 


- هغه افقي واټن چې غورخول شوى جسم یې د بېرته یا د دویم ځل لپاره د غورخولو لومرنی ارتفاع ته 
دگرځېدو لپاره وهي» عبارت د غورخول شوي جسم له 6 څخه دی او د ارنگه افاده کيري: 
06 ٴ٥‏ _ 
5 
-د غورخونی په حرکت کې لوړه یا د اوج نقطه (اعظمي ارتفاع)ء ترټولو هغه لوړه نقطه ده چې غورځول 


کبدونکی جسم هغې ته رسیږي» د ٨1‏ په توري ښودل کیږي: @ v; sin”‏ 0 


R 


28 
0 
- د اوج نقطی ته د غورځول شوي جسم د رسید و زمان عبارت دی له: د = 
: 2 
- په دایره یی حرکت کې د ذرې زاوبه یی منخنی سرعت د زاوبه بی موقعیت د بدلون د نسبت په توگه 
سے < ((0) 
At‏ 
- زاويوي لحظوي سرعت کولای شو د لیمت او مشتق له مفهوم څخه په گټې اخیستلو سره په لاندې 
ډول ولیکو: 
A0 d0‏ 
= اوراس = 0 
=" رم lim‏ 
- په دایرہ يي یو نواخته حرکت کې د يوي ذرې زاوبه يي سرعت چې پربو دایرہ يي مسیر حرکت كوي؛ 


ثابت پاتې کیږي. 

- پربود عبارت له هغه وخت څخه دی چې يوه ذره د دايره يي مسیر پرمخ يوه بشپړه دوره وهي او د 1 
په توري ښودل کیږي. 

- فريكونسي عبارت دی د ذرې د دورانونو له شمېر څخه چې په بوه ثانیه کې سرته رسيرري د نیو ( ۷) 
په لاتین توري ښودل كيرري او د اندازه کولو واحديي ۲ او یا ,772 «هرتزدی. 


1 
دپریوہ رابطه 1 اود )٧(‏ فريكونسي په لاندي دول دي: سے < لا 
ج 7 ۷ 


ړا مه 


د دریم څپرکي پونتني 


1 - د يوه جسم د حرکت معادله د 51 په سیستم کې د 302 - 1 = × په بڼه دي» مطلوب دي: 
ھ- له 1 څخه تر 2 انیو زماني انټروال کې د جسم د منځني سرعت کچه. 
0- د و4 ٤=‏ په لحظه کې د متحرک د سرعت کچه. 
6- د 2 څخه تر 5 انیو زماني انټروال کې د متحرک د منځني تعجیل کچه. 
-d‏ د 4 < / په لحظه کې د متحرک د تعجیل کچه. 
2 - یو موټر د سره خراغ په وراندي ولاړ دی» د خراغ په شنه کبدی موټرله 217/6 تعجیل سره په 
حرکت پیل کوي. په همدې (شهبه) کې يوه لارۍ له )3617 ثابت سرعت سره د هغه له څنگ څخه 
تېریږي. 
2- د (/-) او (/-۷) گرافونه د موټر او لارۍ لپاره رسم کړئ. 
-b‏ وروسته له خومره مودې خخه به موټر لارۍ ته ورسيرري؟ 
3 - دیو متحرک د موقعیت (مکان)وکتورونه د 55 = ٤‏ او 255 = و1 په لحظوکې په ترتیب سره 
/ر هله وؤ د بر او 7 6+ ھ۔ ر دی. د ذرې د منخني سرعت کچه د ٤‏ او را په دوولحظوکې 
پیداکری او دگراف په رسمولو» د رد لوری وښیئ. 
4 - د يوه جسم د حرکت معادله د دوو لاندپنیو رابطو په مرسته په 91 کې ورکرل شوي ده. 

x= 6۶‏ او 1+ 277 لر 
2- د سرعت معادله یې ولیکی او د سرعت کچه یې په 25 = / کې لاس ته راوری. 


0- د حرکت د مسیر معادله یې لاس ته راوری. 


5 -گالیله په خپل بو کتاب کې لیکی «که د 43 درجو زاويي څخه په مساوی کچه زیانو او یا کمو زاوبو 
سره جسمونه په مایل دول وغورخول شي» رنجونه یا فاصلې یې سره مساوي دي...» په لاندې شکل 
کې د دې وینا سموالی لیدل كيرري؟ 


6 - پربوہ رود د یو پل له پاسه له 20 متري ارتفاع څخه د اوبو پر سطحې یو جسم په افقي دول په 
دو پد و 


2- خومره موده وروسته به جسم د اوبو پرمخ ولگيرري؟ 
0- له اوبو سره د لگېدو د نقطې افقي واټن» د غورځولو تر نقطې پورې څومره دی؟ 


6- له اوبو سره د لگېدو د سرغت کچه څومره ده؟ 


7 - په لاندي شکل کې د توپ لومرنی سرعت داسې محاسبه کړئ چې توپ د ټوکرۍ په منخ کې 
ولوېږي. ()/1077- ج) 


لور رک 


د نیون د حرکت قوانین 


مس ات کت 
ا E DG‏ .. سره آشنا شو او 
د دې کمیتونو په تعریفولو سره مو حرکت توصیف کر. ومو لوستل چې شونې ده چې حرکت له ابت سرعت 
سره تر سره شي» یا شونې ده چې د جسم حرکت تعجيلي وي او په پایله کې سرعت بدلون وکړي؟ 
خر د ہریت رر ری یہ یت ه لکه: په کوم حال ت کې یوجسم 
ساکن پاتې کیږي؟ خنگه کولای شو یو ساکن جسم په حرکت راولو؟ کوم لامل د جسم د سرعت د 
بدلون سب بگرخی ي ؟ کوم عامل د حرکت د بدلون او په ټوله کی کوم لامل د جسم د وضیعت د بدلون 
سبب گرځي؟ او کو اداد صن نر نا د 
جروت ترا تر ای لاندې سو روک یا په ورخني ژونداله کی د دې لرابلر دی کرت 
ساحې ترڅېړنې لاندي نیسو. هیله كيري چې تاسو به د دې څپرکي په پای کې د لاندې موضوعگانو 
په اړه معلومات په لاس راوړئ. 
- د نیوتن دري گوني قوانین» 
- د اصطکاک د قوې ډولونه او په ورځني ژوندانه کې بې کارونه» 
- د نون د جاذبې قانون» 
و لش دض کت خر نگوالی؛ 
- د مصنوعي سپورمیو د حرکت دايروي مدار» 


ںی 


4-1: د نیون لومری ثانون 

عطالت رانرشیا: 

له پخوا څخه پوهیږ وکله چې په یو ساکن موټر کې ناست يئ او موټر یو ناخابه په حرکت پیل کوي» د شا 
په لور دیکه کیرری» که چيري په یو روان موت رکی ناست اوسی. په یو ناڅاپي دريدو سره به د مخ لورته 
دیکه شئ. آیا تراوسه موله ځانه پونتلي چې د دې پیښې د رامنځ ته کیدو لامل څه دی؟ 

تاسو هغه مهال کولای د شئ دې پوښتنې ته ځواب ورکړئ چې قبوله کړئ چې هر جسم د عطالت 
(انرشیا)لرونکی دی. بات سرب ار ید ریو و ور هرراندې 
د سکون د حالت په گډون له خانه ښيي او یا په بل عبارت» ھیخ یوجسم دې ته مايل نه دی چې خپل 
د سکون او یا حرکت حالت ته بدلون ورکړي.که چيري پر يوه جسم هیخ بهرنی قوه اغیز ونه کړي» 
نوموړی جسم خپل حالت ساتي؛ یعنی که جسم د حرکت په حالت کي وي خپل مستقیم الخط منظم 
حرکت ته دوام وركوي او که چيري د سکون په حالت کې وي» د خپل سکون حالت ساتي. اوس د 
عطالت د مفهوم په پوهیدلوسره؛ د هغې پوښتنې څېړلو ته مخه کوو چې د دې لوست په پیل کې وشوه. 
کله چې یو شخص په داسې یو موټر کې چې د حرکت په حال کې نه دی؛ ولاړ وي او موټر یو ناڅاپه 
په حرکت پیل وکړي» نو موړي شخص د شا په خوا لوېږي» خکه چې د نوموري شخص پښې له موټر 
سره په حرکت پیل کوي» خو بدن یې چې پر مور تکیه نلري» د عطالت د خاصیت له مخې غواړي» 
خپل د د سکون حالت وساتي. د تعادل د حالت تر را منځ ته کیدو وروسته یعنی هغه مهال چې موټر یو 
ډوله مستقیم الخط حرکت خان ته غوره کړي» نور نو شخص په موټ ر کې د حرکت احساس نه كوي؛ 
ځکه چې مایل نه دی یا نه غواړي چې خپل حرکت ودروي. که چيري موټر یو نا څاپه برک ونیسي» 
وبه لیدل شي چې شخص د مخ په لور غورخيري او لامل یې دا دی چې د شخص پښې د موټر په 
تابیعت ساکن او بدن یې د عطالت له خاصیت سره سم غواړي خپل حرکت ته دوام ورکړي. 


اړین قوګي: کاغذ «مقو»» سکه ښیښه يي لوښی یاگیلاس 
کړ فلا و ۵: کاغذ پرښیښه يي لوښي کېږدئ او د کاغذ پرمخ سکه کېږدئ» تردې وروسته لاندې پړاوونه تر سره کړئ: 
1. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په ډېر سرعت را وکارری. 
2. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په لږ سرعت را وکاږئ. 


په دواړو پراوونوکی هغه څه چې پیش شوی دی هغه نوت کړئ او د ټولگي په بیلابیلو ډلوکې پرې بحث وکرئ او پایله یې 
خپلو تولگیوالو ته وړاندې کړئ. 


اوس چې د عطالت رانرشیا په مفهوم ښه پوه شوو؛ د نیوټن د لومړي قانون په 
مطالعه پیل کوو. 

نیوټن» انگليسي پوه او عالم د خپلو پخوانیو پوهانو له نظرونو څخه په گټې اخیستلو سره په دې بریالی 
شو چې د حرکت قوانین چې نن په خپله د هغه په نوم (د حرکت په هکله د نیون قوانین) یا ديرري» په 
خپل کتاب کې بیان کړي. هغه لومړی قانون داسې بیان کړی دی: 

«یوجسم خپل د سکون حالت او یا د مستقیم خط پرمخ خپل یو ډوله (یونواخت) حرکت ساتي» خو 
دا چې د يوي قوې تر اغیز لاندې د خپل حالت بدلون ته ارکرای شي». 

له لومړي قانون څخه پایله ترلاسه كيرري چې که پر يوه جسم قوه وارده نه شي »که چېرې ساکن وي» 
ساکن پاتې كيري ا وکه چيري په حرکت کې وي» خپل حرکت ته په ثابت سرعت سره دوام ورکوي. 
د هغه خه په پام کې نیولو سره ار شرله د نیون اومړې قانون نه د عطالت«(نرشیا قانون 
هم وابي. خپلو شاوخوا جسمونو ته وگورئ» اود مرم د د پري 
وارده نشي؟ ترخو وکولای شي» د نیوټن لومړی قانون په بشپړه توگه پلی کرو. لکه شرنگه چې په ټولو 
جسمونو د وزن قوه واردیږي»په پایله کې نش وکولای داسې یو جسم پیداکروچی قوه پرې وارده نشی 
و کو وم قنون مضه دکھورھود و وو اه 
اخلي. کله چې بېړۍ په پوره اندازه له ځمکې خخه ليري» په ارام (گل) ماشین او په ثابت سرعت سره 
خپل حرکت ته دوام وركوي .(ولې؟) 


4-2: د نیون دویم قانون 

د نیون په لومړي قانون کې مو ولوستل چې جسم خپل د سکون حالت ساتي» په هغه صورت کي چې 
کومه قوه پرې عمل ونه کړي او د يا برعکس که چيري جسم په حرکت کې وي او قوه پرې عمل ونه 
کړي» جسم خپل د ثابت حرکت حالت د مستقیم خط پرمخ خ ساتي. 

خوپر جسم د د کنلی او د حرکت د د ترمنخ کومه رابطه شتو ن لري؟ 

موږ په ورځني ژوندانه کې گوروچې د يوه غټ جسم د حرکت لپاره نسبت یو وروكي جسم ته» ډېرې 
قوې ته ارتیا ده همدارنگه پوهیرو چې په همدې عین قوې کولای شو وړوکي جسم ته د لوی جسم په 
پرتله ډېر چټک حرکت ورکرو. له دې خای څخه پایله تر لاس کيري چې د جسمونو دتعجیل »کتلې او 
هغه قوې ترمنځ چې پر جسمونو تطبیق كيرري» اربکه شته. پرجسم باندې د وارده قوې» کتلې او د جسم 

د حرکت دتمجیل ترمنځ اپیکہ: د نیون د دویم قاتون موضوع ده . د نیوټن دویم قانون دا بيانوي چې 
پر یوجسم قوې واردې شي» جسم داسې تعجیل اخلي چ پرجسم د واردو شوو قوو له محصلې سره 
ا سره رو منم ولک ال سر او 

ہیں جو رر رید د ابران ن دویم قانون د لاندې رابطې له مخې 
بیانیږي: کر ٭ 


ور یو اوا 
0 ای سه 


د قوي د اندازه کولوواحده نیوتن () دی» چې د پورته رابطې له مخې تعريفيري. که چيري په دې رابطه 
کی کتله دکیلوگرام ۸8 پربنسټ او تعجیل د متر پر ثانیه مربع (م/7) پربنسټ وي» قوه د *و / .ع 
پربنسټ حسابيري چې دا د نیوټن () په نامه یادوو. له دې امله ایونیوټن» د هغي قوي کچه ده چې که 

پربوہ جسم چې ي1 کتله لري وارده شي» هغې ته دیو متر في ثانیی مربع برابر تعجیل ورکوي». 
7 208 کتله لري» له »1.57 تعجیل سره په حرکت کې دی. پرجسم د د وارده 
قوو محصله څونیوټن ده؟ : 


F‏ د 
حل: 15-٢ + F=1.5 x 20-30 N‏ ج تي 
20 7 


مثال:د و/ 5 = ۳ او kg‏ 2 < ,77 پر هرې کتلی باندي ۸۷ 15 قوه واردوو د هرې کتلې تعجیل 
حسا بکړئ. # 


وچ 


ay 


_ 15_ 3 15 
حل: 125 = 12 یټ ده او ۱7 و وی 


ډو ".0 


څومره قوه په کارده ترڅو یو مور د ع۸ 0 کتلې پ په لرلو سره چې ې له 100 سرعت سره په حرکت کې دی 
د 557 واټن له وهلو خخه وروسته ودروي؟ 


4-3: د نیوټن دریم قانون 
د نیوین لومړي قانون د جسم وضعیت د قوې د نه شتون پر 
مهال او د نیون دویم قانون» د جسم وضعیت هغه مهال 
چې د قوې تراغیز لاندې وي. بيانوي» خو دا قوانین دا نه 
روښانه کوي چې پرجسم وارده قوه له کومه خایه پرهغې 
وارديري؟ د نیوټن دریم قانون همدا مسئله څېړي چې 
پرجسم وارده شوي قوه له کوم خایه وارديري. که چيري 
خپلو ورخنیو کرنو ته خیر شو. و به لیدل شي چې بو جسم 
تل ېر بل جسم قوه واردوي. 


(4-1) شکل. څټک يوه قوه پرمیخ واردوي اومیخ هم 
د څټک د قوي په خلاف لوري» پرخټک قوه واردوي. 


د فوتبال لوبغاری په خپله پښه توپ وهي. یعنی د پښې په مرسته پر توپ قوه واردوي. کله چې یو شخص 
یو جسم د ځمکې پرمخ راکاږي» پر هغه قوه واردوي او با هغه څټک چې پرمبخ وهل کیږي» پر مېخ 
قوه واردوي» د نیوټن د دریم قانون په بیانولو سره دا څرگندوي چې قوه پر يوه جسم تل د بل جسم لخوا 
وارديرري او پردې سربېره دا څرگندوي چې د قوي واردول یو ارخیز عمل نه» بلکې دا په خپله یو دوه 
ارخیزه (دوه لوري» عمل دي. 

د نیون دریم قانون بيانوي چې «کله چې یو جسم پربل 
جسم قوه واردوي» دويم جسم هم پر لومرني جسم برابره 
(مساوي) قوه» خو هغه ته په مخالف لوري واردوي» که چيري 
هغه قوه چې لومړنی جسم یې پر دویم جسم واردوي» د 
(عمل) قوه وبولو» د دوبم جسم قوه چې پر لومړي جسم 
وارديري د (عکس العمل) قوه ده. ج 


(4-2) شکل» که چیری ستاسو لاس د مبز پر ځنډې 
قوه وارده کړي» مبز هم په همغه کچه» خو ستاسو د 
لاس دلوري خلاف قوه واردوي. 


په (4-3) شکل کې در , ٣‏ (هغه قوه چې لومرنی جسم یې پر 
دویم جسم واردوي) د عمل قوه اود (هعه قوه چې دویم 
جسم يې پر لومرني جسم واردوي) د هغې د عکس العمل قوه 


ده) : چ ۳ 
=P,‏ د =F 7 ٤‏ 7 اه 
در " 
دويم جسم لومړی جسم 
(4-3 شکل 


د عمل او عکس العمل قوو د پېژندلو لپاره پام وکړئ: دا قوي تل یو له بل سره په يوه کچه او اندازه یو 


ف 


نور هم وپوهبری: 

د نیوټن له دریم قانون خخه په عمل کې د کار 
اخبستلو بومهم خای د ځمکې له سطحی څخه 
فضا ته د هوايي ببریو «سفینو) توغول یا ویشتل 
دي. فضايي ببری د هغه گاز په مرسته چې له 
ماشین څخه یې خارجيري؛ په عمودي توگه د 
ځمکې پرسطحه قوه واردوي او د نیوټن د دریم 
رد ې د ودیسم سی ہے 
شوی گاز هم په همغه کچه قوه» خو په مخالف 
لوري په پورته لوری) پر فضايي بېړۍ واردوي 


رہ 
ی بحث وکری: 


د ټولگي په بیلابیلو ډلوکې په دې هکله چې «کوم دلیل د دی لام لگرخي چې موټر د مخ لورته حرکت وکړي» بحث وکړئ او د 
خپلو بحثونو پایله خپلو تولگیوالو ته وړاندې کړئ. 


مثال: د (4-5) شکل په څېر د يوه طناب یو سر په دیوال کې کلک کرئ او بل سربی د خپل ځان 
طناب) او «دیوال او طناب) ترمنخ مشخصي کړئ. ۱ ا 
حل: د (4-5) شکل 7 

د شکل په مختلفو برخوکې قوي د لاس. طناب او دیوال ترمنخ ښودل شوي دي. په دې شکلونو کي 
مولاس د 1 جسمء طناب 2 جسم او دیوال 3 جسم په نومونو نومولي: 


,۳ = ر۴ > عمل و عکس العمل لست F‏ 


وج و -- عمل و عکس العمل جج F‏ 
32 2.3 
7 3< ۴۰ 
لے يپ ۱ F32‏ 7 
یت و سا ر 


یو جسم د فنر په يوه سر نښلوئ او فنرله بل سر خخه وخروی» که چيري سیستم 
(جسم - فنر) د سکون په حال کې وي: 


ر م واردي شوي قوي مشخصې کری. 
0- د دې قوو غبرگون (عکس العمل) مشخص کړئ او څ رگنده کړئ چې هره يوه په 
کوم جسم وارديرري؟ 


د اتکا عمودي قوه 
بوجسم په نظرکې وئیسی چې د (8 -4)شکل په خبر د مبز پر افقي سطحې د سکون په حال ت کي وي» 
په دې وضعیت کې کومې قوې پرجسم واردیږي؟ 

که چيري د جسم کتله له 10 سره برابره وي. د جسم 

د وزن قوه 7718 ۷ د ځمکې له خوا پرجسم وارديري 
او هغه مخ شکته را کاږي» نو ولې مخ شکته حرکت نه كوي؟ (4-8) شکل 


لکه خنگه چې جسم ساکن دی؛ د حرکت تعجیل ہی صفردی يعني (0 = 0). د نیون له دویم قانون 
خخه پایله ترلاسه كيرري چې پر جسم د وارد شوو قوو محصله صفر ده (0 =ه 101- /) په پایله کې 
بايد د جسم له وزن سره مساوي يوه قوه» خو په مخالف لوري پري عمل وکړي» تر خو د وزن د قوي په 
خنثی کولو سره د جسم له تعجیل اخیستلو څخه مخنيوي وکړي. په (4-9) شکل کی پر جسم واردي 
شوي قوي ښودل شوي دي. د × قوه چې د مبز لخوا پر جسم وارديري د «اتکاء عمودي قوه» بولو. 
چې د نیون له دوم قانون څخه په گټې اخیستلو سره کولای شو ولیکو: 0- مر« 
1 0= 1۲ - 2۷ 
۷(- ۷ 


(4-9) شکل 


اوس فرض کړئ چې د (4-10) شکل په خبر يوه قوه د۴ په کچه په عمودي دول اومخ په ښکته پر 
جسم واردوو. آیا مبز د اتکاء عمودي قوه چې پر جسم واردوي» بدلون کوي؟ 


پر جسم واردي شوي قوي مو په (4-11) شکل کې ښودلې ده لکه خنگه چې د جسم تعجیل صفر 
دی (ه = )۰ په پایله کې د نیوټن د دویم قانون پر بنسټ کولای شو ولیکو: 0 - 1706 < ] 
N-F-W =0‏ 


ديوي فنري تلې پرمخ ودریږئ او هغه عدد چې تله یې په لاندې حالتونوکې رانيي ولولئ 
0 د تلې پرمخ ساکن ولاریی؟ 


په تصوی ر کې یوتن چې په رسی کې خربدلی دی. ښايي هېڅکله د نیون د قوانینو په هکله فکر ونه کړي» خو نوموري قوانین پري په هره گړۍ 
کې چې هغه د خپل ځان د تعادل ساتلو لپارہ کوښښونه كوي؛ دخیل او اغی زکوي. هغه پر هغه قوو چې په رسی باندي د هغه د وزن په وراندي د 
مقاومت کولو لپاره عمل کوي او همدارنگه پرهغه قوو چې د خرخونو له امله مطلوبه لوروته موجه شوي دي» باوري دی هغه کولای شي 
خپل ذهن ته د اصطکاک د ذاتي قوې چې د هغه د لاسونو او رسۍ ترمنځ عمل کوي» پراختیا (انکشاف) ورکړي. 


نف 


مور له ټولوپېښو سره په ورخني ژوندانه کي که چيري پوهیرو یا نه پوهیررو د نیون د قوانینو تابع یو. 
تاسو نشی کولای چې ددي قوانینو له اصولو خخه په سرغروني د خپل بدن غروته حرکت ورکړئ» 
یو موټر وچلوی او یا یو توپ پورته واچوی او.... لنده دا چې ټول قوانین زمورر د هستی لپاره د همدي 
دري بنستیزو بیانونو چې د نیوټن د دري قوانینو خرگندونکي اود مادي او دهغې د حرکت اروند دي» 
محصور شوي دي. د نیوټن قوانین په حیرانوونکي دول په کهکشانونو» سیارو او ان له يوي ونې څخه د 
يوي مڼې په لوبدلو چې په ظاهره کې يوه ډېره ساده او طبيعي پیښه گیل كيرري» په داسې حال کې چې دا 
قوانین زمورر د ورخني ژوندانه په ولو پېښوکې د تطبیق وړ او دحرکت د لاملونو مطالعه کول» د هستی 
د عالم ویر مغلق اسرار مور ته راپپژني. 

نن ورخ مور تراوسه د نیوټن قوانین د فزیک په ټولو برخوکې» بنستیز او اړین گڼو. غوره ده چې ووایو دا 
قوانین کولای شي د حرکت دعلم د تحلیل او توضیح لپاره د سمښت ډېر غوره مهر ولگوي» خو نه ډېر 
بشپړ. که څه هم د شلمې پېړۍ په لومری وکې فزیک پوهان و کشف کره چې د نیون قوانین يوازي دهغو 
جسمونو لپاره چې سرعت يې د نور له سرعت څخه لږ او یا د نور سرعت ته نژدې وي او همدارنگه د 
هغو جسمونو لپاره چې کتلې ہی د اندازې له مخې لوبې او یا له اتومونو سره برابرې وي» د تطبیق وړ 
دی خو د انسانانو په ورخنیو تجربوکې تراوسه هم د نیون قوانین د تطبیق ډېره ستره او پراخه ونډه لري. 
د نیون د حرکت قوانین پر دیرو او بیلا بیلو سیستمونو لکه چې په پخوانیو بحثونوکی مومطالعه کړل» 
تطبیق کیدای شي» په دې بحث کې به د نوو قوو ډولونه په نوو سیستمونوکی چې د یوټن قوانین کولای 
شي» په مختلفو مسیرونو د حرکت په حال کې په جسمونو باندې د تطبیق وړ وي» مطالعه کړئ. 
هغه څه چې ووبل شول» په نړۍ کې د نیوټن د قوانینو د تطبیق د بې شمېره مواردو ډیرې محدودې 


بیلگی وې. 


د جسمونو په انتقالي تعادل کې د نیون د قانون تطبیق 

کله چې وایو چې یو جسم په انتقالي تعادل کې دی» د دې معنا ورکوي چې پر هغه جسم د وارده قوو 
محصله صفر ده» يعني ۳-0 کو. د نیوټن د دویم قانون له مخې پورتنی بیان له دې سره معادل دی 
چې ووایو د جسم تعجیل صفر دی. په دوه بعدي سیستمونو کې انتقالي تعادل په دوو بعدونو کي په 
مستقل دول تطبیق کیږي. يعني 0= کاو و او 0- = ,227 لکه خنگه چې پوهبری, هغه اجسام چې 
دوه دوله حرکتونه (خطي او دوراني» لري؛ په هغ وکې دوراني تعادل په همغه کچه مهم دی چې انتقالي 
تعادل پکې د اهمیت ورگنل کيري. اوس کله چې له تعادل څخه نوم اخلوء زموږ موخه انتقالي تعادل 
دی. لاندي شکلونه د انتقالي تعادل مختلفې بیلگی را ښيي 


2 سا 
په (13 ند د در سر 
عمومي بیلگی په توگه مطالعه کوو. په دې شکل کې لیدل كيرري چې دوه بلوکه د یو تار په مرسته سره 
وصل شوي او د تار یو سر له دیوال سره تړل شوی دی. 

اوس په دې شکل کې د نیوټن له دویم قانون څخه په گټې 
اخیستلو او د انتقالي تعادل د شرط له مخې» که چيري د لاندپني 
بلوک کتله 1.0 او د پورتني بلوک کتله 6 او د میلان 
سطحې ورکرل شوي زاویه 317 وي» د تار د راسکلو قوه په 
لائدي وضعیتونون و کې پیداکری. 

- د هغه تار راښکل چې له دواړو بلوکونو سره وصل دی. 
-b‏ دهغه تار راښکل چې له دیوال سره ترلی دی. 

په دایره يي حرکت کی د نیون د دویم قانون پلې کول 

د نیون د دویم قانون پر بنسته که چیر ې پر يوه متحرک جسم کومه قوه عمل و ن هکړي» جسم په ثابت 
سرعت او لوري خپل حرکت ته دوام وركوي» يعني د بوه جسم د سرعت او حرکت د لوري د بدلون 
لپاره يوي قوي ته ارتیا ده. د بیلگی په توگه: که چيري یو مور د یو دايروي مسیر پرمخ له ثابت سرعت 
سره چلوئ» د موټر د حرکت لوری په دومداره توگه په هره گړۍ کې بدلون کوي. د دې لوري د بدلون 
لپاره يوه قوه بايد پر مور عمل وکړي» موږ غواړو هغه دوه شیان د هغې قوې په هکله چې د دايروي 


حرکت لامل کیږي» مطالعه کړو. 


یو د دې قوي لوری او بل یې مقدار. لومړی راخی چې د دې قوي لوری مطالعه کر و. 

فر ضکوو یو توپ چې د (4-14) شکل په خبر له يوه تار سره تړل شوی دی زمورر د سرله پاسه په دایره 
يي حرکت خرخيري. کله چې تاسو توپ ته دوره ورکوئ» د راښکلو يوه قوه په تار کې محسوسوی 
چې ستاسو لاس بهر لوري ته راکاږي. په څرگند دول د تار په بل س ر کې چې له توپ سره وصل دی» 
د راښکلو دا قوه مخالف لوري یعنی د دايري د مرکز په لور عمل کوي چې په لنډه توگه داسې وبلای 
و 

(ددي لپاره چې یو جسم وکولای شي؛ په ابت سرعت نم 

د يوي دايري پرمخ حرکت وکړي» يوه قوه چې لوری یې : 
د دايري د مرکز په لور وي» بايد پري عمل وکړي» تر خو 
نوموری جسم د دايري د مرکز په لور راوکاږي). 

لکه څنگه چې توپ د دايري مرکز لوري ته راکښ لکیږي په 
لومړیوکې دا نا آشنا او غیر عادي معلوميري. چې څرنگه یو 
توپ چې په ابت سرعت حرکت کوي؛» د تعجیل لرونکی 
دی. خواب دا دی چې تعجیل هغه مهال منخ ته راخي چې 
سرعت اویاد حرکت لوری بدلون ومومي. 


4-14 شکل 
په دايروي حرکت کې د حرکت لوري هره گړۍ بدلون مومي. د مرکز په لور د تعجیل پایله د تعجیل 
الى المرکز (د مركز لور متمایل تعجیل) (266616721101 (Centripetal‏ په نامه يادوي چې له 
دې وروسته هغه په ر یو راخی چې د »4 کچه د هغه جسم لپاره چې د ۷ په ثابت سرعت ديوي 
دايري پر مخ د په شعاع راڅرخي» محاسبه کړو. 


(4-15 شکل 
٠‏ 7 

يوه ذره د يوي دايري پر مسیر چې مرکزبې (0) دی په حرکت کې دی. 
ذره ثابته ده» خو سرعت يې په ثابت ډول د بدلون په حال کې دی. 


درڈ5ا 747457000 . ری پر دايري 


باندې د ٣‏ په نقطه کې د تعجیل د حسابولو لپاره لومری منخنی تعجیل .مت د 1 نقطې څخه تر 2 
نقطي پوري په دې ډول لاسته راورو. ۷ - ول _ ۷ھ _ 
av ۸۶ Af‏ 


لحظه يي تعجیل د ٣‏ په نقطه کې د به له ليمت څخه عبارت دی کله چې 1 او 2 نقطې یو له بل 
سره ديري نژدي شي. 0ی EE‏ لیدل کیږي چې ,۷ د 6 زاوبې د افقي خط 
له پاسه او د« د همدي 0 زاوبې د افقي خط لاندي واقع دي. دواره ۷ او« د هغه کچې لرونكي دي 
چې په لاندي توگه دواره وکتورونه کولای شو ولیکو: 
(vcos0)x + (vsinO0)y‏ = 


cos )x + (-vsinO)y‏ 0 د و7[ 


د پورتنیو اریکو د پایلې له تفریق څخه .6 دا ډول لاس ته راوړو: 
-2vsinê‏ _ دا اس 
At At‏ 
په یاد ولرئ چې د ٠.۰‏ لوري د 2 په نقطه کې د دايري د مرکز پ په لوري دی. د محاسبې د بشپرولو لپاره 
سو یی تل 
لکه څنگه څنگه چې د جسم سرعت. ۷ او (20) =٣‏ 4 =ده» وهل شوې فاصله د 1 له نقطې څخه تر 2 
نقطې پورې دی. په نوموړې رابطه کې ۵ په رادیان اندازه کیږي» په پورتنۍ رابطه کې د 1 په وضع کولو 


سره د ۸۶ قیمت دا رنگه په لاس راورو: 


ہے مر کا 
۷ ۷ 
د At‏ 0 ۶ ۷۶" لرو: 
sinê‏ 2- - 
بر 7 7 ےے ر = dav‏ 
Carê) ۲ @‏ 


د 7 په نقطه کې د6 د پیداکولو لپاره راځئ چې 1 او 2 نقطې د 1 نقطې ته تردې حده نژدي کرو چې 
صفر ته قرب ودرگ (ناسو پوهیری کله چې و زاوبه صفر ته فرب وکړې؛ نو په هغه صورت کې 
۵ؤ نسبت د 1 په لور تقرب کوي) یعنی: 1 - im‏ 
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په پای کې لحظه يي تعجیل د په نقطه کی عبارت دي له: د سر سو 


لکه څنگه چې ووبل شولء د تعجیل لوری د دايري د مرکز په لوري دی او لیدل كيري چې مقدار یې 
= رم دی. اوس پورتنی پايلي داسې خلاصه کوو: 


r 


ذس و وس الي المركز تعجيل 


بې عبارت له 7 - رہ خخه دی. يوه قوه بايد پر جسم عمل وکړي» تر څو نوموري جسم ته دایرہ يي 
سرت ورکری. د 1 په کتلې د پوه ج جسم لپاره د محصله عاملي قوي کچه د لاندي رابطې له مخي 
تاکل کیږي: 


es = Md, ا‎ 


د دې قوې لوری د دايري د مرکز ږ کا اعت باید پوه شو چې الې المرکز فوه ي٢‏ کولای ھی 

په یو شمبر دیرو لارو منخ ته راشي. د بیلگی په توگه: اد شوتي ده ښ پونه توگهد یه تار راہ تل 

وي» ښابي د اصطکاک له امله د سرک او مور د ڈایرونو ترمنځ رامنځ : ته شي کله چې موټر په يوه 

سرک کې دوره وهي) ‏ 2 کیدای شي د جاذبې داسې قوه وي چې د مصنوعي سپوږمۍ د څرخېدو او 

باد خمکی په شاوخوا د سپوږمۍ د دوران لامل وي» نو ړ ,م له هغې قوې څخه عبارت دی چې بايد 
شتون ولري تر و د دايره يي حرکت سبب وگرځي. 


4-5: د اصطکاک قوه 

په پخوانیو تولگیو کې د اصطکاک سره په لنډ ډول آشنا شوئ. ورځنۍ تجربې بنيي چې که چيري 
يوه گلوله د افقي سطحې پرمخ په حرکت راشي» نوموري گلوله د یو څه واټن له وهلو څخه وروسته 
ودريري» په داسې حال کې چې د نیوټن د لومړي قانون پر بنسټ دغه گلوله بايد خپل مستقیم الخط 
منظم حرکت ته د تل لپاره دوام ورکړي او که چيري يوه رقاصه په اهتزاز راوستل شي» کتل کیږي چې 
د زمان په تبریدو د رقاصي واټن له عمودي خط څخه ورو وروكميري او په پابله کې رقاصه دريري» خو 
د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخې » د پتانسیل انرژي د بدلبدو دلیل په حرکي انرژي باندې 
او د هغې برعکس » بايد د نوموړې رقاصې اهتزاز له عمودي خط څخه په عین واټن په متناوبه توگه د 
را ھا نہ یرد ہما یش په افقي سطحې باندي دگلولی 
له ساکن کیدو او له عمودي خط څخه د رقاصي د واټن د کمبدو خخه پایله ترلاسه كيري چې حتما د 
هغو د حرکت د لوري په خلاف يوي قوي عمل کری دی چې دې قوي ته د اصطکاک قوه وايي 
مه کر ا رغ 
کې حرکت وکړي. د اصطکاک قوه په دوو حالتونوکی څېړو. 

1 جسم و سس سطحي ته چې پري ری راښکل کی خو ساکن نو په دې 
حالت کې د اصطکاک قوه د ستاتيکي «سکون) اصطکاک قوي په نامه يادوي. 


2 جسم نسبت هغه سطحې ته چې ورباندي دی» په حرکت کې وي» په دې حالت کې د اصطکاک 
قوه ديناميكي «حركي) اصطکاک قوه نوموي. په لاندې دول هر یو تر مطالعې لاندې نیسو: 

1 - د سکون رستاتيکي اصطکاک قوه: د جامداتو ترمنخ اصطکاک چې بوله بل سره په تما س کې دي» 
د دې له امله منخ ته راخي چې د اجسامو د تماس سطحه هپخکله هواره او مسطحه نه وي. له دي 
امل هکله چې یو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ راښکل کیږي» په دې حال تکې د نومورو اجسامو 
سطحې یو د بل له پاسه اصطکاک توليدوي 


اوس فر ضکړئ يو جسم د (3) د شکل په خبر» ديوي افقي سطحي 
پرمخ د سکون په حالت کې دی. په جسم د ۶ وہ واږدوو. 088 


په پیل کې د دې قوي کچه کوچنی او له ۶ سره برابره نیسو.هغسې (a)‏ 


چې جسم ساکن پاتي کہ بے ٗی جسم ساکن چو 1 


دی. د نبوټن د دوم قانون له مخی بايد پر جسم د وارده قوو محصله * 
نیون د دویم قانون له مخې بايد پر جسم قو 


صفر وي» نو له دې کبله بابد د بر په څېر افقي قوه پر جسم وارده 


= F2 

7 هھ ے کے . F‏ 
شوي وي» ترڅو د5 قوې د اغبز په خنثی کولو سره» د جسم د , 
د ۶ قوه د انکاء سطحه پر جسم واردوي. دې قوې ته» «د ستانيکي چ کہ 
اصطکاک قوه» وایو. ۳ ۳ جِ 

س < وم (d)‏ 
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4-1) شکلو: 
0-و 6 ) شکلونه 


که په همدې ترتیب سره د ۸ قوي کچه ور زیاته شي او د ,۶ کچې ته بې ورسوو. په دې حالت کې» 
که چيري جسم همدارنگه ساکن پاتې شي؛ د پورتني ورته استدلال له مخې دې پایلی ته رسیررو چې د 
اصطکاک ستاتيكي قوه هم زبانه شوي او له ,۴ سره برابره شوي ده» له دې امله د ۴ د قوي په زیاتولو 
سره د ستاتيکي اصطکاک قوه هم زباتبپري. 


مج ہت 


که چيري په همدي ترتیب د ر٨‏ قو يکچه ورزیاته کرو او په ٨‏ بې ونیی جسم د حرکت په بھیرکی 
واقع کیږي. دا په دې معنا ده چې که چيري د ٨‏ کچه د ٣‏ د قوي له کچې خخه لږڅه زبانه شي؛ جسم 
ساکن نه پاتی كيري او په حرکت پیل کوي. په دې حالت کې د اصطکاک قوي ته «د حرکت په حال 
د اصطکاک قوه» وبل کيري او په پر ودل کېږي. د نیوټن له دویم قانون خخه پایله ترلاسه کېږي 
چې په وروستي حالت کې و = ہیں گر دي او همدارنگه د اصطکاک کچه د حرکت پرمهال کولای 
شو له لاندي رابطی خخه لاس ته راوړو: ( ۰60 ۰ 2۷۰۰ ۰ پلا = ہگ 

په دې رابطه کې ١‏ د اتکاء عمودي قوه ده» ,ا د ستاتيکي اصطکاک ضریب نوميري چې د هغو 
سطحو چې یو له بله سره په تماس کې دي» د هغو د نوعیت او طبیعت تابع دي. ,۸ پرته له واحده یو 
فزيکي کمیت دی. ولې؟ 

يادو نه: د 3 رابطه يوازي په هغه حالت کې سمه ده چې ج جسم د حرکت په حال کې وي. له دې کبله 
د ستاتیکي اصطکاک قوه تل « ۸ با > له کچې څخه کوچنی او زبات حد (Maximum)‏ بې د 
۷ برابر دی يعنې: ۰۸۷ ,لاک ,ردی. 

مثال: یو جسم له 10۸8 کتلې سره د افقي سطحې پرمخ 0.4= ,ا ستاتيکي اصطکاک له ضریب 
سره په 25 نیون قوي سره راکاږو» خو په خوځولو یې قادر نه یو د اصطکاک قوه به د نیوټن په حساب 


څومره وي؟ m=10kg‏ 
اټ اتف ۷2041 

٢-۷ 

(4-17 شکل 0- 7۶ 

7 -۹( 


حل: : څرنگه چې د ۴ قوي په واردولو سره» جسم حرکت نه كوي او ساکن پات ې کیږي» په دې معنا چې 
د جب یف تس رن پس دن .یعنی: 
F‏ > 0۱0/۱0540۸ و ,= ۷ رل > F,‏ 


پوب 
به شکل کی بو جسم لا 8 کتلې سره د افقي سطحې پرمخ شتون لري او د ۴ او ر۴ قوې چې د هرې يو يکچه 
5 نيوټن دہ پرجسم عمل کوي» ج جسم دیو دوله (یونواخت) حرکت په حال کې دی. د جسم او افقي سطحی ترمنخ 
و وا مس و ' 10×2(77] > ہرے # 


4-8 نت 
۳ -- ۳ (4-18) شکل 


2 د حرکي رويناميکي اصطکاک قوه: : فرض کړئ چې یو صندوق د بوي افقي سطحې پرمخ 
راکاری. که چيري صندوق نور نه راکاږئ. گورئ به چې سرعت بې ورو؛ ورو کمېږي او څو ش 
وروسته ری که چيري موتر چي د افقي سطحي پرمخ د حرکت په حال کی یک نيسي» له ليي 
مودي وروسته موټر دريپري. دې ته په پام کولو سره چې قوه» د سرعت د بدلون لامل دی باید یه قوه د 
جسم د حرکت په خلاف لوري» په جسم وارده شوې وي. دا قوه د اصطکاک له حركي(ديناميکي) قوي 
څخه عبارت ده. کله چې یو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ حرکت وکړي» د هر جسم د تماس له 
سی ساوت تو ری از خخه پربل جسم وارديرري چې د اصطکاک ديناميکي(حركي 
قوه نوميرري. 0 00 
رد د ظط 
لاد دینامیکی (حرکي) اصطکاک له ضریب څخه عبارت دی. 


بت رر 
د ټولگي په بیلابیلو ډلوکې «د ستاتيكي اصطکاک او حرکي اصطکاک د قوو ترمنخ توییر» په هکله په خپل وکې بحث وکړئ 
او پایله یې تولگیوالوته واوروئ. 
مثال: یو جسم په 8 کتلې سره د يوه تناب په مرسته چې ورسره وصل شوی دی د افقي سطحې 
پرمخ رآکاررو که چيري د تناب لوری افقي او د دواروجسمونو د تماس د سطحې ترمنځ د حرکي 
اصطکاک ضریب مساوي له 0.25 سره وي. پرجسم وارده شوي د حركي اصطکاک قوه خو نیوټنه 
ده؟ ( ء/107- g‏ سره فرض کړئ). 
حل: پر جسم واردي شوې قوي په لاندي شکل کې بودل شوي دي. خرنگه چې جسم د افقي 
سطحی په امتداد حرکت کوي. د نیون له دوبم قانون څخه پایله ترلاسه کیږي چې پر جسم د وارده قوو 


محصله په عمودي لوري کې صفر دی: 
0= 1۲ - ۸۷ 


۷ < 1۲۷ - 8 
N=120(N) 
کر‎ =U,’ N 

J, =0.25×< 0 
J, =30(N) 


مغال: په مخكيني مثال کې» که چيري تناب په 1-36۷ قوي سره کش کرو د حرکت تعجیل 


به خومره وي؟ 
حل: د تعجیل د محاسبې لپاره د نیوتن له دویم قانون څخ هگټه اخلو. پرجسم د واردو شوو قوو محصله 
برابره ده له: 
06 << ,۲ - ] 
36-10 ,1-۲ 
بت 
12 1 
1 1 6 
0.5 < -۔ سے د 
و2 12 
دمرین: 


په مخامخ شکل کې» جسم له مه تعجیل سره د حرکت په حال کي دی. که چيري د جسم کتله 
8 وي» د حرکي اصطکاک ضريب يې پيداکړئ. 100 -۳٢-‏ 18881 


6> د نیون د جاذبې قانون 
:1 
پوهیده چې خمکه خپل نزدي جسمونه د خان په لور راکاږي» دې قوي ته د جاذبې قوه وابي. نبوین 
انگلیسی پوه (عالم) د جاذبې د قانون په بیانولو سره وښودله چې قوه د دوارو جسمونو ترمنخ شتون 
لري. د نیوټن د جاذبې د قانون له مخې دواره کتلې» په يوه وخت یوبل جذبوي. نیون د جاذبې قانون 
په لاندې توگه بیان کړ: «د دو وکتلو ترمنځ د جاذبې قوه د دواړ و کتلو د ضرب له حاصل سره مستقیم 
نسبت او د هغو ترمنځ د واټن له مربع سره معکوس نسبت لري» که چيري د 111 او ,190 دوو کتلو 
ترمنخ واټن له لاندې تماس سره سم له ۲ سره برابروي» د جاذبي قوې () کچه د دو وکتلو ترمنځ له 
1 . 27 ۰ 2 4 
دو دو د 23 عمل او غېرکون ( ن العمل) رہن F1»‏ 
mM, 1‏ 
)1( 7سس رر 


په دې رابطه کې 6 د جاذبې نریوال ثابت نومېږي» په 51 سیستم کی د کتلې د اندازه کولو واحد؛ 
کیلوگرام «Kg)‏ د قوې د اندازه کولو واحد؛ نیوّن .N)‏ د وان د اندازه کولو واحد» متر (111) دی» 
G‏ مسا له: 
تر تا مساوي دی Ea‏ 
kg‏ 

مثال: دوه جسمونه له ع5۸ او )12 کتلو سره په یو متري واټن کې بوله بله واقع دي» د هغو ترمنځ د 
جاذبې قوه محاسبه کړئ. 

حل: ٢٢‏ و سخ بد تر ج 


0ت 


#١ -)) خسن‎ 


r2 
لکه څنگه چې پورتنی مثال راښيي» د جاذبې قوه د دووجسمونو ترمنخ له وروکتلو سره د صرف نظر‎ 
ور ده.‎ 


ہے وو اود ځمکې شعاع تقريبً 111 7 دي» د ځمکې د جاذبې قوه چې پر تاسو 
وارديري» څو نیوټنه ده؟ (ددې قوې د محاسبي لپاره د ځمکې کتله د ځمکې پرمرکز متمرکزه فرض کړئ. 


د وزن قوه - د جاذبې تعجیل 
په دویم څپرکي کې د اجسامو د آزاد سقوط په بحث کې پوه شوئ چې د آزاد سقوط په حرکت کې 
تعجېل »د ټولو جسمونو لپاره يو شان او لاق سره یر دی هغه دوه چې ددې ول د منځ ته را تلو 
ات ی 

F=mg....(2 )‏ دج F=ma, a=g‏ 
لی خواپوهیږ چې دوز وه د جس د سقوط سب گرځي کہ چیری د وزن وہ ۷ ره( 
رابطې ته په پام کولو به ولرو: (3). . F=Waw=mg.‏ 
د وزن قوه عبارت له جاذبوي قوې څخه ده چې ځمکه یې پرجسم واردوي. که چېرې د مکی کنله او 
شعاع په ترتیب سره په ٧٨.‏ او ۸ ویو د (1) رابطې څخه په گټې اخبستل وکولای شو د جسم وزن» 
بعنی پرجسم سے تح 

: ..)۵( 


د (3) وه ور ولو هل رخ 


..) 5 ( 


فوټ: څو مره چې د ځمکې له سطحی څخه ليري شوہ د چ کچه كميري. که چيري د ځمکې له 
سطحی څخه د ا په كيفي ارتفاع کې» 8 او 'ګ سره برابر فر ضکړو نو و به لرو: 1[ 
ي (R,+h)‏ 
ال خرنه وکړۍ 


خبرنه وکړئ چې د جاذبې نربوال ضریب 6 د لومړي ځل لپاره د چا لخوا محاسبه شو؟ د هغه د کار طريقي په لندہ توگه ټولگي 
ته رپورت ورکړی. 


a 
دې ته په پام کولو سره چې د 8 منخنی کچه د ځمکې په سطحه کې د 9 په شاوخوا او د ځمکې شعاع‎ 
دي. د ځمکې کتله محاسبه کړئ.‎ 6.4x10° m 


=G‏ و 


پراشوټ 

د پراشوټ حرکت د مطالعه کولو لپاره پکار دي چې د يوه جسم 
آزاد سقوط چې د سقوط پر مهال یې تعجیل د ځمکې په فضاکی د 
هوا مقاومت د شتون له امله په بدلون کې دی؛ مطالعه کرو. 

بو هوا باز له پراشوت څخه په دې موخه گټه اخلي چې د هوا د 
مقاومت يوه ستره قوه بې گتلې وي» ترڅو وکولای شي د خپل وزن 
له قوې سره موازنه منځ ته راوړي اوهغه پورته خواته راوکاږي. (د 
راښکلود دې قوې کچه حتی که پراشوټ خلاص هم نه وي؛ د 
صرف نظر وړ نه ده» په دې دول حالت کې به هوا باز له ډېر سرعت 
سره سقوط وکړي). پورته خواته د مقاومت د راښکلو قوه چې پر 
يوه جسم د سقوط په حال کې په هوا کې وارديري(له دې وروسته به 
دا قوه په ۴ وښيو)» د جسم د سرعت له زباتیدوسرہ په انوماتیکک 


دول زباتبری اوکجه ہے د جسم د سرعت له ه متناسبه ده 
وت مو یو و ی Ry TS‏ 

می ۷ رط 

د ا قیمت ثابت دی د جسم د اندازي او شکل سره ارہ لري او د مقاومت د قوي لوری د حرکت د 
لوري مخالف وي. خرنگه چې د سرعت له زیانیدو سره د مقاومت قوه زياتيري نوکله چې د راښکلو 
د مقاومت قوه» د جسم له وزن سره د مقدار له پلوه مساوي شي» په دې حالت کې به خامخا سقوط 
کوونکي جسم د تعادل په وضعیت کي واقع شي. هغه سرعت چې د مقاومت د قوې کچه په کې د 
جسم له وزن سره مساوي کیږي» د جسم د حدي سرعت په نامه یادیږي. کله چې د جسم سرعت 
حدي سرعت ته نژدې کیږي» تعجیل کوچنۍ او ترتولو کمیږي. کله چې جسم حدي سرعت ته 


رسیږي» تعجیل یې صف رکیږي. 


که حدي سرعت په ۷ وضیو لکه څنگه ج حر ہی د جسم له 
وش سه وت را در کلک ایخ ولگ ۰7 =bV? >b=‏ ۲-۱ 


نو له دې امله د د هر اختياري سرعت لپاره لیکلای شو: - 2 


د جسم حدي سرعت د هغه د کچې شکل اوکتلې سره اړه لري. لاندي جدول د خوجسمونو حدي 
سرعتونه د بیلگی په دول ښيي. 


ج یسوم 
جس سن 


د باران څاڅکي 
هوا باز(له واز پراشوت سره) 9-د 
میمت وذ 


مثال: دوه هوا بازان چې یو دول پراشوټونه لري ا وکتلې يې (د پراشوټونو پ هگډون) gl 62.0Kg‏ 82.012 
دي . کوم هوا باز حدي زبات سرعت لري او د حدي سرعتونو نسبت یې خودی؟ 
د منال حل لپاره لارښوونې: 
شرنگه چې پراشوتونه یو بول دي» نوهیله دا ده چې په وه ټاکلي سرعت بابد د مقاومت راښکوونکي 

قوې کچه پر دوارو پراشوتونو یو ول عمل وکړي. 
هغه هوا باز چې وزن بې زیات دی» د دې لپاره چې د مقاومت قوه یې د هغه له وزن سره برابره وي» 
باید ژر سقوط وکړي. له دې امله د ,82.0۸ هوا باز بايد ډېر حدي سرعت ولري. د حدي سرعتونو 
نسبت د ټاکلو لپاره په پیل کی بیامومو چې څرنگه حدي سرعتونه د کتلې مربوط کیږي» وروسته به په 
دې سرعتون و کار وکړو. 
حل: د ۷ په حدي سرعت کې د مقاومت قوه بايد د جسم له وزن سره مساوي وي یعنی: 

mg = ر7‎ - 


خرنگه چې پراشوتو نه یو دول دي گورو به چې د تا ثابت قیمت د دوارو پراشوتونو لپاره مساوي وي» 
له دې امله له 7 نو دروند هواباز حدي ډېر سرعت لري او هغه د دې لپاره چې د مقاومت قوه 
له خپل وزن سره په توازن کې راوړي» بايد چټک حرکت وکړي» نو د حدي سرعتونو نسبت به یې په 


دې دول وي: ویر 82,058 کل 7 

۸۵ 17 ۷ 
د 82.0۸ وزن لرونکی هواباز حدي سرعت د کم وزنه هواباز له 1,15 چنده حدي سرعت سره 
برابردی يعني 15% بی چټک حرکت کریدی. 


1 82,075 
مباحفه: د 82.071 هواباز 32% دروند دی ٦‏ . 


فا اه ماس س RE‏ کنو مسا 
۸۵ ډېر سرعت د مقاومت قوه 32% زياتوي» یعنی: 32 1.15(2) 
تمرین 
یو پیلوټ خپل ځان له پراشوت سره د ځمکې د سطحې له يوه لوروالي خخه له خپلې الوتکې 
غورخوي. که چيري د پیلوټ مجموعي کتله له پرافوت سره 11218 وي» د هوا د مقاومت قوه هغه 
مهال چې پیلوټ حدي سرعت ته رسيري» خومره ده؟ 
مغال- د باسکتبال بو توپ له یولور تعمیر څخه را خوشې کيري. 
2 د توپ لومرنی تعجیل د سقوط په موده كي خومره دی؟ 
0- د توپ تعجیل په هغه وخت کې چې توپ خبل حدي سرعت ته رسيري حساب کړئ. 
-٤‏ د توپ تعجیل په هغه وخت کې چې سرعت یې د حدي سرعت نيمايي ته رسيري پیداکری. 
د مثال د حل لباره لارنو و نه: 
د ۲ مثبت محور انتخابوو تر خو د معمول په شان یې نقطې په پورته لور پرمخ په نښه کرو. خرنگه 
چې توپ د سکون له حالت خخه غورخول کیږي» نو له دې امله هغه یوازینی قوه چې د غورخولو په 
لومړۍ شېبه کې پري عمل کوي» د ځمکې د جاذبی قوه ده په دې شببه کې چې سرعت صفر دی» 
د هوا د مقاومت قوه هم صفر ده. کله چې توپ په حرکت کې دی. د مقاومت قوه پر جسم په وارده 
منتجه قوه کې ونډه لري. 
حل 
8.څرنگه چې د مقاومت قوه صفر دہ لومرنی تعجیل د آزاد سقوط له تعجیل سره مساوي دی 
يعنې: (ع = 6) 
0 کله چې توپ خپل حدي سرعت ته رسيري, د مقاومت د قوي کچه مساوي د توپ له وزن سره 
وي» خو په مخالف لوري کې عمل کوي او څرنگه چې په دې حالت کې پر توپ منتجه قوه صفر 
دہ نو تعجیل په حدي سرعت کې صفر وي یعنی: 0 = 4 

ہک ۳-۰-۰( جج ص 


خو حدي سرعت فقط 15% 


.٤‏ کله چې توپ په نیم حدي سرعت کې د غورخبدو په حال وي» د مقاومت قوه مهمه ده » خو دا 
قوه د توپ له وزن خخه کمه ده. محصله قوه په ښکته لور او د دې له مخې تعجیل هم (خومره چې 
په کمه کچه) مخ په ښکته عمل کوي. پوهیررو چې د مقاومت قوه په هر سرعت کی د لاندي رابطی په 
ریش کا کت ٣۳‏ 

ټاکل 8 پت 
او همدارنگه پوهیږو چې دا قوه د وزن د لوري خلاف په پورته لوري عمل کوي» نو منتجه عمودي قوه 
په دې دول لیکو: ‏ ۲ ۲ 

1 لچ نس ۵ - جر 18 - 2,۳۵ 2F,‏ 

۴ 1 

د نیوټن د دویم قانون په تطبیقولو سره لرو: ,21۵ ,2 
ترلاسه شوی تعجیل د قیمت د لاسته راورلو لپاره کولای شو چې ولیکو: 


72 72 
([-۔ے) ع = و > (1--) ma , = mg‏ 

5 7 » 7 

2 
نے 
74 2 


1 


1 
وس وتوہ 6 < ,0 


په هغه وخت کې چې سرعت له نیم حدي سرعت سره مساوي دی یعنی: 


نو د توپ تعجیل. چ 3/4- < » او د 4 او 8 دواړه لوري مخ په ښکته دي. 


مباحله: څنگه کولای شو پوه شو چې د هوا مقاومت د صرف نظر وړ دی؟ که چيري مور د جسم په 
حدي سرعت په اټکلي ډول پوه شو په هغه وخت کې به پوه شو چې څومره د جسم سرعت د هغه د 
حدي سرعت په پرتله لږ وي» په همغه کچه د هوا مقاومت تر ډېره د صرف نظر وړ وي. 


ے' 
۳ فعالیت: 
یو لور یا یو اوچت محل ته وخبژی» او یا پر بوي زینی پورته شئ او له هغه خایه یو توکری شکله کاغذ لکه د کیک كاغذي 
جامگی او يوه پنخه افغالیگی سکه په بوه وخت خوشې کرئ. د هوا مقاومت د سکې په وراندي د صرف نظر ور دی» خو دا 
چې له ديري لوړې ارتفاع خخه خوشې شي. په داسې حال کې چې د هوا مقاومت د کاغذي توکری په وراندي دبر د پام وردی 
او توکری تقریباً یو نا څاپه خپل حدي سرعت ته رسيري. څ وکاغذي ټوکړۍ (له دوونه ترڅلورو دانو) سره یوخای کړئ او 


هغوی له لومړني ټوکړۍ سره یوخای خوشې کړئ. څه به وگورئ؟ آبا د کاغذي توکریو حدي سرعت زبات دی؟ ولې؟ 


اوس يوه ټوکړۍ کاغذ کلوله کری او بيا هغه په یو وخت له سکې سره خوشې 
کری. و به‌گوری په داسې حال کې چې د هوا مقاومت اوس بدلون موندلی؛ خو 
اوس هم د پاملرنې وړ دی. ولې؟ 


په دې هکله په ډلوکې بحث وکړئ او لاندې شکل ته چې یو ستروبو سکوپیک 
تصوبر دی او د دوو جسمونو سقوط په ھواکی له ډېر توييري حدي سرعتونوسرہ 
ښيي» وگورئ او په مرسته يې د هغه فعالیت په هکله چې ترسره کری مو دی» 
په ډلوکې بحث او مناقشه وکړئ (تصویرونه په زماني وقفو 5 1,15 کې عکاسي 


شوي دي) (4-23 شکل 


7: لفټ 
لفټ څه شی دی؟ آیا تراوسه موله خانه پوښتنه کړې ده چې لفت د 
فزیک له نظره ه څنگه کار كوي؟ کله چې د لفت د ننه یاست او لفت 
د ۷ په ثابت سرعت پورته او یا ښکته حرکت کوي» خه پينيري؟ 
او که چيري لفت د 2 په ثابت تعجیل په حرکت پیل وکړي» خه 
پیښیږي؟ او په دا ټولې هغه پوښتنې دي چې تاسو به د دې لوست 
په پای کې هغو ته د خواب ورکولو ورتیا ترلاسه کړئ. 


پورننيو پوښتنونه د ځواپ ور کر او لپاره لاندې سال ته پام رکړئ! 
فرح وو رت اور سره د لعت سو پوه فنري 
تله ولاړ دی. پرفنري تلې د واردې قوې کچه په لاندې دريو حالتونو 

کې تر مطالعي لاندي نیسو: 


4-24 شکل 
1 - که چيري لفت ساکن وي: په دې حالت کی څرنگه چی لفت ساکن دی په پایله کي د حرکت 
تعجیل به صفر وي. پر شخص واردي قوي په «4-24) شکل کې ښودل شوي دي» نو د نیون د دویم 


قانون له مخی لیکلای شو: 
واه کر 0< 4 
0 - 1۲ - ۷ < ۲ 
٢ ٢ ٢٢٢٢ (0)‏ 101 -< ۲ < ۸۷ 


په دې حالت کې داسې پایله ترلاسه کولای شوچی: کله چې یوتن د لفت د ننه دی او د لفت تعجیل 
صفر دی» فنري تله يوازي د جسم د وزن قوه يعني چ" = 7[ راښيي. 


هله 


2 - لفت د8 په ثابت تعجیل پورته لوري ته په حرکت پیل كوي: په دې حالت د حرکت تعجیل د ۵ 
په اندازه مخ په پورته دی او د نیوټن دویم قانون ته په پام کولو سره کولای شو ولیکو چې : 
0 2< | 
=ma‏ 1۲ - ۸۷ 
۵ - 171 - ۸۷ 
N =ma+mg‏ 
) 2 ( بی( N=m(a+g‏ 
3 - لفت د8 ثابت تعجیل په لرلو ښکته لور په حرکت پیل كوي: په دې حالت کې هم د حرکت تعجیل 
د8 په کچه مخ په ښکته دی (د حرکت مخ ښکته لوري مثبت په نظرکی نیسو) او د نیوټن دویم قانون 
ته په پام کولو سره کولای شو ولیکو چی: 


F 60ء‎ 
۲ - ۸۷ -0 
mg - ۸۷ <2 0 
N =mg -0 

N=m(g-a) و‎ (3 ) 

فوټ: پورتنیو دربو حالتونو ته په پام کولو سره کولای شو پایله ترلاسه کرو: «کله چې لفت ساکن دی 
او یا له ثابت سرعت سره حرکت کوي» هغه عدد چې فنري تله ہی ښيي» د شخص له ريبتني وزن سره 
برابردی» یعنی:( = ۸۷) . کله چې لفت له ثابت تعجیل سره مخ پورته حرکت کوي» هغه عدد چې 
فنري تله بې ښيي» د شخص له واقعي وزن څخه دپر دی یعني ( 17 ( ۷) کله چې لفت د مثبت 
تعجیل په لرلو سره مخ په ښکته حرکت کوي» هغه عدد چې فنري تله یې یي د شخص له ريښتني 
وزن څخه کم دی يعني:( 7 ) ۷ ) 
مغال: یوتن له ج70 کتلې سره د لفت د ننه ولاړدی» هغه عمودي قوه چې د لفت قاعده یې پرشخص 
واردوي په لاندي حالاتو کي بې محاسبه کړئ. 
8 لفت ساکن دی 
0- لفت په ثابت سرعت مخ پورته حرکت کوي. 
-٤‏ لفت په 2/0/57 ثابت تعجیل پورته خوانه په حرکت پیل کوي»( "5 7711 0 چ دې فرض شي) 


حل: )٥‏ خرنگه چې لفت ساکن دی د حرکت تعجیل صفر دی او په پایله کې: ان 
- ۷ - ۸۷ < ]1 
N=W =mg‏ 


N=70x10=700 ۷ 


6 په دې حالت کی چې لفت له ثابت سرعت سره مخ پورته خواته په حرکت کی دی. په پایله کی د 
حرکت تعجیل صفر دی او د 2 د محاسبی په خبر پایله تر لاسه كيري چې ۷ 700 - ۷ دي. ۱ 
6) په دې حالت کې د حرکت تعجیل 12۳7/۶ او مخ په پورته خواته دی او د نیوټن دویم قانون ته 
په پام کولو سره لرو چی: 0 2< F‏ 
N - 1۲۷ =ma‏ 
N - 700-2‏ 
N - 840 ۷‏ 


یو تن په لفت کې ديوي فنري تلې د پاسه ولار دی. د نوموري شخص کتله kg‏ 50 ده» په لاندې حالتونوکی فنري 
تله کوم عدد بنيي؟ 


2- لفت له ”8 / 27 تعجیل سره مخ پورته خواته حرکت کوي. 
- لفت له 211/92 تعجیل سره مخ ښکته خوانه حرکت کوي. 


د مصنوعي سپورمیو د حرکت دايروي مدارونه 

لکه څنگه چې پوهیږو. مصنوعي سپوږمۍ د ځمکې په شاوخوا کې تقریبا د يوه دایرہ يي مسیر پرمخ 
حرکت کوي. اوس فرض کړئ چې یو سری د مصنوعي سپوږمۍ په منځ کې دی ستاسوله نظره نوموړی 
سری خپل حرکت نسبت ځمکې ته خنگه ويني؟ کومی قوې په مصنوعي سپوږمۍ عمل کوي؟ 


هغه سړی چې په مصنوعي سپوږم ۍکې دی »گوري چې 
لري رد دايروي مسیر له امله پی). یا په بل عبارت. د غه 
سری گورئ چې مصنوعي سپوږمۍ نسبت ځمکې ته 
ساکنه ده. 


نوله دې امله نوموری سری دې پایلې ته رسيرري چې هبخ يوه قوه پر مصنوعي سپوررمی عمل نه کوي» خو 
هغه خه ته په پاملرني چې د دايروي حرکتونو په هکله مو ولوستل کولای شو ووایو چې پر مصنوعي 
سپوږمۍ دوې قوې عمل کوي. يوه د جاذبې قوه 1018 او بله له مرکز څخه د تېښتې قوه 1( 11/۴ چې 
دواړه قوې يوه له بلی څخه په مخالفو لوروکی دي. څرنگه چې مصنوعي سپوږمۍ د هغه سړي له نظره 
چې په مصنوعي سپوررمی کی دی ساکنه ده» نوله دې امله وبلای شو چې دوې پورتنۍ قوې يوه له بلې 
سره د توازن په حال کې دي او یا په بل عبارت» دا دوې قوې يوه له بلې سره مساوي دي.يعنې: 


m-g=mR0.... . (1 (‏ 
2ر ہر - و 
: کت دايروي حرکت په 
بيضوي حرکت په ۳ ۱ 
7 30000 سرعت Km/h‏ 27000 سرعت 
۱ 
پ-ا ۱ 
۲ ۳ ۱ 
: له ځمکې څخه دنښتې سرع ت|/ 900 
که K/h‏ 40000 | ۱۳ سر ا| 
1 
لاله ۷ 
د جاذبې په شتو ن کې ۷ ٦‏ / 
١ ٨ 1‏ 
١ ۱ ١‏ 
ام | 0۱ 
2 ۱ 03 
| ما .۱ 
/ 9 کا ٦‏ 
/ 1 ا د ۹ 
4 ۱ 4 
مل کی 
(4-27 شکل (4-26) شکل 


څرنگه چې ا و دی او ۷ د مصنوعي سپوږمۍ خطي سرعت دی نو ددي قیمت په وض عکولوسرہ 


لرو 7 

ې "دنت تل 
له دې څخه پابله ترلاسه كيرري چې هغه سری او نور شیان د مصنوعي سپوږمۍ پ په منځ کې دحرکت 
پرمھال بې وزنه کیږي» ځکه د «1) معادلې په اساس د مصنوعي سپوږمۍ وزن مساوي دی» له مرکز 
څخه تېښتې قوې سره او د هغو محصله صفر ده. 


د خلورم خبرکي لند‌یز 


- د یوټن د حرکت قوانین» په کلاسیک فزیک کې د حرکت پیژندنی دیر مهم قوانین دي. 

- د نیوټن لومړی قانون «دعطالت یا انرشیا قانون) بيا نوي چې: یو جسم د سکون او یا د مستقیم خط 
پرمخ خبل یو بوله بونواخت» حرکت ساتي» خو کله چې د بوي قوي ترايزي لاندي د خبل حالت 
بدلون ته ار کرای شي. 

- مصنوعي سپوږمۍ چې د بشر لخوا هواته توغول كيرري» د هغوی د حرکتونو د محاسبې لپاره د نیوټن له دریم 
قانون څخ هگټه اخبست لکیږي. 


= د تون ن دویم قانون بيانوي چې: که چيري پر يوه جسم قوي واردي شي» ج جسم داسې تعجیل اخلي 
چې پر جسم د وارده قوو له محصلی سره مستقیم نسبت او ورسره عین لوري لري او د < جسم له کتلې 
سره معکوس نسبت لري چې په لاندي دول بيانيري. ۲ 
۲٢ 2‏ و 


111 
- د نیوټن دریم قانون بيا نوي چې: هر کله چې بو جسم پر بل جسم قوه وارده کړي» دویم جسم هم په 
لومړي جسم برابره قوه په مخالف لوري واردوي چې په لاندي توگه لیکل کیږي. 


له سکالري پلوه میتی“ dd‏ 
- د اتکاء عمودي قوه یو له هغو قوو خخه ده چې خانگری قانون ورته نشته» يعني داسې رابطه نه شته 
چې په مرسته بې وکولای شوہ د دې قوو کچه محاسبه کرو لکه څنگه چې مو ولوستل» د دې قوو 
کچه د نیون د دویم قانون په مرسته محاسبه کوو. 


- د ستاتيكي اصطکاک قوہ: جسم نسبت هغې سطحې ته چې پرې ابښي» راکښل کیږي» خو ساکن 
باقي پاتې کیږي» په دې حالت کې د اصطکاک قوې ته د ستاتیکي اصطکاک قوه وايي: د ستانيکي 
اصطکاک قوه د لاندي رابطې له مخې لاس ته راخي: سی ۰۶۰۶۰۰ 


- کله چې جسم پريوي سطحي قرار لري حرکت کوي» په دې حالت کې د اصطکاک قوي ته د 
حركي «د ینامیکی) اصطکاک قوه وايي چې په لاندي دول ليکل كيري: ۳,۰۷ = ر 


نی 


لا او لا په ترتیب سره د ستاتيکي او د يناميکي اصطکاک له ضریبونو خخه عبارت دي چې د اندازه 
کولو واحدونه نلري. 

که چيري دوي کتلې ,1 او ,111 وي او د دوی تر منخ واټن ۲ وي. د دوو کتلو ترمنخ د ۴ جاذبوي 
قوي کچھ له لاندي رابطي څخه په لاس راخي: ۳۱۳2 
قانون څخه عبارت ده چې د ,10 او ,111 دو وکتلو له حاصل ضرب سره مستقیمه رابطه او د دې دوو 
کتلو ترمنخ د واټن له مربع سره معکوسه رابطه لري: 

- د وزن قوه عبارت له جاذبوي قوي خخه ده چې خمکه یې پرجسم واردوي. 

- د ځمکې د جاذبې د قوې کچه چې پرجسم واردیږي» له لاندې رابطې څخه لاس ته راځي: 


0 = 77 پورتنۍ رابطه د نیوّن د جاذبې له 


m.M . 
R2 


2 


۷ -0 


M 
د ځمکې د جاذبې د تعجیل (8) مقدار د ۶م 8570 له پورتنۍ رابطې څخه لاسته راځي.‎ - 
که چيري جسم د خمکی له سطحی څخه د3 په ار تفاع کی وي. په پایله کې پورتنی رابطه په لاندې‎ - 
شکل لیکل کیږي:‎ 


M 
'-0 e 
3۲ 


- کله چې لفت په ثابت سرعت حرکت كوي» ۷-17 که چيري لفت له ثابت تعجیل سره مخ په پورته 
حرکت وکړي» هغه مهال 7[ ( ۷ څخه ا وکه چيري لفت له ثابت تعجیل سره مخ په ښکته حرکت 
وکړي. په پایله کې س ) ۷ خخه وي. 

- پر مصنوعي سپوررمیو دوي قوي عمل کوي» يوه یې د جاذبې قوه (مرکزته د جذب قوه) او دویمه یې 
له مرکز خخه د تیښتې قوه. 


تسه 
د خلورم خپرکي پونتني 

دی ص۶ د ینوی ۱ 

. د نیوین لومړی قانون تعربف کړئ او له دې قانون څخه خه پابله تر لاسه کولای شو؟ 

. عطالت یا انرشیا تعریف کړئ. 

. د نیوټن دوہم قانون بیان کړئ او د کمیتونو اریکه یې د اندازه کول له واحدونو سره ذکرکری 

5. د نیوټن دریم قانون تعریف کری. 

6. ورول و افقی ہے سس که سے گرا رکه گولابی څک یلت 
وکړئ او د مستقیم خط په امتداد له سړک څخه منحرف کیږي؟ 

7 د نیون له لومړي قانون څخه درې مثالونه بیان کړئ. 

8 پر يوه جسم چې 2158 کتله لري 0 نیوټنه قوه وارديري: 

2- د جسم د حرکت تعجیل محاسبه کری. 

- که چيري قوه.30 نیوټنه شي» د حرکت په تعجیل کې څه دول بدلون رامنخ نځ ته كيري؟ 

9 دوه جسمونه له د کر ره د میس وتز 
مسب روس ہی د وش وک 
ترتیب سره ,۷ او ر۷ شی؛ د عا نسبت محاسبه کری. 

10 ۔ یو جسم د سقوط په حال کې دی (د هوا له مقاومت څخه تپرشی) کومی قوي پرې واردیږي؟ د 
دې قوو غبرگون (عکس العمل) مشخص کړئ. 

11 . د نیوټن د جاذبې قانون بیان کری او رابطه یې ولیکی. 

شا دوہ جسمونہ 268 او 3 کتلو سره یله بل څخه په 67 متري وان کې شتون لري. 
د هغو ترمنځ جاذبوي قوه حساب کړئ. 

3. په لاندې شکلونوکی د انکاء عمودي قوه حساب کرک( )/17 210 دې فرض شي) 


] - ۷ دوا‎ 
m = 6kg ۰ ۱ = 6kg 
(6) (a) 

14 . له شکل سره SI ELL‏ 
ہب ۱ له 2710/2 تعجیل سره مخ پورته حرکت وکړي» د تناب د راښکلورکشش) 
قوه معلومه کړئ. 7 
0- که چيري د ستگاه له 21/57 تعجیل سره مخ په لاندې حرکت وكري د تناب د راښکلو قوه 
به څو نیوټنه وي ؟ 


سم ڼڅم ین جر 


m = 10kg 


٥‏ - که چیری د ستگاه په ثابت سرعت حرکت وکړي» د تناب د راښکلو قوه به خومره وي؟ 
15. د اصطکاک قوي د ډولونو نومونه واخلی او خرگنده کړئ چې دا قوي خه وخت خرگنديري؟ 


6. يو جسم له 20158 کتلې سره د يوي افقي سطحې پرمخ چې ستاتیکي ضریب يې 0.5= ,۳ 
دی ایښی او هغه د () قوې سره را کاپرو» خو په ښور ولو یې قادر نه یو د ۴ قوه به د نیوټن پر حساب 
څومره وي؟ 


7. بو جسم د يوه فنر له څوکي سره په یو لفټکې خرول شوی دی؛ د جسم کتله 5158 او د فنر ثابت 
۷ 1000 دي. د فنر د اوږدوالي بدلون په لاندې حالتونوکې حساب کړئ. 

ھ- لفت له 37/7 تعجیل سره مخ پورته په حرکت پیل کوي. 

0- لفت له 3/7 تعجیل سره مخ ښکته په حرکت پیل کوي. 

-٤‏ لفت له ثابت سرعت سره حرکت کوي. 

8. غواړو یو جسم ته چې 1018 کتله لري *و / 3 تعجیل ورکړو» د هغی قوې کچه چی باید 
پرې وارده یې کرو په لاندې حالتونوکې حساب کړئ: ٤‏ 

2- جسم د افقي سطحې پرمخ پرته له اصطکاک څخه حرکت کوي. 

0- جسم پرافقي سطحه له 0.1 حرکې اصطکاک ضریب سره په حرکت کې دی. 

- جسم په قایم مسیرکی مخ پورته حرکت کوي. 

۹- جسم په قایم مسیر کې مخ ښکته حرکت کوي. 

9. د ,172 او ,171 دوه جسمونه ديوي هوارې اوصفا افقي سطحې پرمخ شتون لري» د ,111 کتل ی کچه 
10Kg‏ او د ر کتلې کچه 5۸8 ده » د بر افقي قوه چې کچه بې 301 ده» د شکل په څېر» په 
,00 واردیږي» هغه په حرکت راولي» پیداکری چې د ,111 کتلې لخوا څومره قوه په ,130 کتلې باندې 
وارديري؟ د دوار وکتلی مشترک شتاب حساب کړئ. 


20 دځمکې دكري کتله kg‏ 6×10 او د سپورمی د کرې کتله تقرباً .74×10 او د ځمکې 
د کرې د مرکز وان د سپوږمۍ د کرې له مرکز خخه تقریبا ہ0 ٭4×10 دی. 

2- د جاذبې قوه چې ځمکه بی پرسپوږمۍ واردوي محاسبه کړئ او ووایئ چې دا قوه سپوږمۍ ته 
خومره تعجیل وركوي؟ 

0- د سپورمی دجاذبې قوه پرخمکی خومره ده ؟ دا قوه ځمکې ته په کومه کچه تعجیل وركوي؟ 


مکحم حهولاعا 


کار» ميخافيكي انرژي او طاقت 


ورز شکوونکي د بیس بال په توپ د يوي قوي په تطبیقولو 
سره په بو لور او چټک سرعت سره تعجیل اخېستلو ته 
چمت وکوي. هغه ديوي داسې قوې په تطبیقولو سره چې 
پرمټ به يي بايي توپ ته په مترونو د موقعیت بدلون 
ورکړي» یو داس ېکار به ترسر هکړي چې مجموعه به یې له 
("«» ٍ) حرکي انرژي سره چې د توپ د سرعت ورکولو 
لپاره ارینه دہ مساوي وي. همدې لاسته راغلی پابلې ته د 
(کار- انرژي قانون وايي. ۹ 


تر اوسه پوږې موی و و سر وت و د دربو قرانينوله نظره مطالعه کر د پورتینو قوانینو 
پر بنسټ» قوې د حرکت ټاکوونکي کمیت په توگه مرکزي رول لوباوه. په دې څپرکي او تردې وروستي 
څپرکي کې به موږ له مختلفو تحلیلونو سره د انرژي او مومنتم کمیتونو له نظره د اجسامو د انتقالي 
حرکت په هکله بحث وکرو. 
انرژي او مومنتمبنستیاهمیت د هقو د تحفظ خا گرا کې دی. یعنی هغوی په عمومي حالتونو 
کې ثابت پانې کېږي. . د تحفظي مقادیر وڈ شتون نه يوازي دا چې مور ته د نری په طبیعت کي د ژور لیدلو 
قدرت راکوي» بلکې د عملي مسایلو حل ته د رسېدو بله لار راښيي. د انرژي او مومنتم د تحفظ قوائین 
په ځانگړي ډول د اجسامو له مختلفو سیستمونو سره چې له بېلابېلو قوو سره سراوکار لري او د هغو 
اروندو مسایلو حل چې دب رگران او یا ناشونی ښکاري» ډېر د اهیمت وړ دی. دا قوانین په پراخ طیف 
کې» پديدي او پیښې د انوم او هستوي ذرو د نړۍ د پدیدو په گلبون چې نور پکې د نیوټن قوانین عملي 
ندي» د تطبیق وړ دي. . په دې څپرکي کې به تاسو د دوو ډېرو مهمو مفاهیمویعنی کار او انرژي د ببلاببلو 
ډولونو په هکله چې له میخانیک سره تړاو لري معلومات ترلاسه کړئ. دغه دوه کمیتونه سکالري دي 
او خرنگه چې د جهت لرونکي نه دي» مطالعه یی نسبت وکتوري مقدارونو ته آسانه دہ. حرکي انرژي 
چې له حرکت سره اړیکې لري او ذخیره وي انرژي چې د يوه جسم له موقعیت سره تراو لري» د انرژي 
دوه ډولونه دي چې په دې څپرکي کې به یی مطالعه کړئ. کار انرژي او طاقت یو له بل سره اریکی 
لري. د ماشینونو ډولونه چې په ورځني ژوندانه کې ورسره سراوکار لرو معمولا د هغې کاري کچی له 
مخې چې د هغو په مرسته ترسره کیدای شي او هغه طاقت چې توليدوي ہی تشریح کیدای شي چې 
ددې څپرکي په پای کې به د نوموړو مفاهیمو په هکله اړین معلومات او بلدتیا ترلاسه کړئ. 


هغه کار چې د ابتي قوي په مټ ترسره كبري 
د کار مفهوم څه شی دی؟ هغه کار چې د يوي ثابتې قوې پرمټ ترسره کېږي» څه ډول دی؟ څنگه 
کولای شو کار د فزیک له مخې وڅېړو؟ د اووم تولگي په فزیک کې تربوې اندازې د کار له مفهوم 
سره بلد شوئ» د هغو موضوعاتو د یادولو لپارہ چې د اووم ټولگي په فزیک کې مو مطالعه کرل» لاندې 
فعالیت ترسرہ کرئ. 

۱ 


هغه شمې رکارونه چې په خپل چاپیریال کې يې وبنی او یا له هغو سره مخامخ کېږئ وبې لیکئ او خپل تولگي ته بې وراندي کړئ. 


دد ې کارونو په ترسره کول وک ې کومې ځانگړنې ا وگډ عناصر شته؟ دا پوښته په بېلابېلو ډل وکې تر بحث لاندې ونیسی او بیایې تولگي 


ته وړاندې کړئ. 


پورتني ذکر شوي فعالیت ته په پام کولو سره په کارون و کې چې ترسره کېږي» دوه گډ عنصرونه شتون 
لري. 

لے صا را 

2 پر اجسامو د قوي د اعمال له امله» هغوی د حالت او موقعیت له بدلون سره مخامخ کېږي. 

لکه څنگه چې په (5-1» شکل کې یې وینی. یو 
سری پر جسم قوه واردوي او په پایله کې د جسم د 
مکان د بدلون سبب گرخي. هغه څه ته په پاملرنې 
چې وویل شول. کولای شو ووایو چې د جسم د 
مکان د بدلون په لور د قوې مرکبی او د جسم په 
واسطه د وهل شوې فاصلې د ضرب حاصل پر 
متحرک جسم د عاملې قوې له کار څخه عبارت 
دی۔ 

یعنی که چېرې د (5-2) شکل په څېر» پر جسم 
د کر په کچه قوه وارده شي» هغه د | په اندازه له 
ځابه بې خابه کړي» د تعریف له مخې د ۴ ثابتې 
قوي کار عبارت دی لە: (1) ليو ,7۷ 5 


3 ا 

(5-2 شکل 2 
: چ 
08 


د کار د اندازه کولو واحد د 51 په سیستم کې عبارت له 7 ۷ خخه دی چې ژول نومېږي او د [ په 


د ٥88‏ په سیستم کې د کار د اندازه کولو واحد له ارگ ( 68 خخه عبارت دی چې په لاندي توگه 
وراندي کېږي: 


په انگليسي سیست مک ې کار په فوت پوند ( 01/10 - 1001) سره اندازه کېږي چې په دې ډول وراندي 
کېږي: (4) سس 1۰ 07376 >- یم 107- 17 


۱ پو شقفه: د تولگي په مختلو ډل و کې (4) رابطه د ډلو د غړو په مرسته ثابته کړئ. 


پسې (متوالي» بدلون سره ترسره کرو ټول کار کولای شو د ترسره شوو کارونو له جبري جمعي څخه د خایونو په هر 


لاس ته راورو. 


مثال: يو تن 7077 افقي قوه پر يوه جسم وارد وي او هغه د 1077 په اندازه بي‌خایه کوي» هغه تن 
خومره کا رکری دی؟ 
حل: له 1ء رابطې څخه لرو چې: w= ٤٦۹‏ 

w= )707۸۷()1071( 07 


پو ښغغه: که چبري يو تن له 20۸ سره برابره قوه پر يوه جسم وارده کړي او هغه د رہر5 0 په اندازه 
پورته بوځي» نوموري تن خومره کار ترسره کری دی ؟ 
شکل ته په پام کولو سره که چپري د د وارده قوي او د 1 خای د بدلون ترمنخ د 0 زاویه شتون ولري. کار څرنگه 
تعریفولای شو؟ ددي موخې لپاره په لاندي دول عمل کوو: فرض کړئ چې پر جسم وارده قوه د (5-3) شکل په 
خبر د خای د بدلون له وکتور سره د 0 زاوبه جوروي. په دې حالت کې د ۴ ثابتې قوي کار ه لاندي ډول وراندي 
کېږي: 0 ۳ = Fı xd‏ = ,۷ اویا )5( w, = F-dcosê‏ 


فوت: که چبري په (5) رابطه کې» 0 = 6 شي په پایله کې به (1) رابطه په لاس راشي. 
مثال: 0 قوه په وه جسم د 60° زاوبی لاندې واردوو د (ل) قوې کار د خای په شپږ متري بدلون 
کې حساب کر ۱ 
حل:د (5) رابطې له مخې لرو چې: 0 ۰4 ۲ < ,۱۷ 
(10N) (6m) cos 609-۱0۰6. = 0 J‏ = ,1۲ 


قو ه کولای شي چې پر يوه جسم عمل وکړي» خو هې څ کار ترسره نشي. د مثال په ډول» تاسو د ښوونځي 
خپل بکس په لاس کې ونیسی او ودرېږئ» په دې حال ت کې کار نه ترسره کوی ولې؟ 

مثال: یو تن لھ1007> م7 ثابتی قوي سره؛ جم ما لاو خابه کړۍۍ 

که چپري د قوي وکتور اود خای بدلون وکتور ترمنخ زاوبه 376 وي او د اصطکاک قوه 507 وي. 
3 د هرې قوي کار چې پر جسم عمل کوي» لاس ته راوړئ. 
0. پر جسم د ترسره شوي کار مجموعه حساب کړئ. 


حل: شکل ته په پام کولو سره لروچې: 3 ےت 
5-4 شکل 


(a‏ د ۷۷ او ۴ قوو په واسطه ترسره شوى کار له صفر سره مساوي دی» خکه چې: 


cos 90° = med x0 =0‏ ۰۹۷ ع 7۰ < W,‏ 
Wy, = ۶,۰۹ ‘cos 90° = Fd x0 =0‏ 
هغه کار چې د ,۴ قوې په مرسته ترسره کېږي» مساوي دی له: 
(40m) cos 37° = 3200 J‏ (1007۸7) = 0090 ۶۹ - ,۶۷ 
x 40m x 0.8 = 3200 7‏ ۷ 100 < 
هغه کار چې د اصطکاک له قوې سره ترسره کېږي: 
cos180° = (SON) (407) )-1( 2-2000 7‏ ۰۵م ۲ = ,7۷ 
0) د ترسره شوي کار مجموعه ( ,7 ) عبارت ده له: ۶۶+ +۶٣۶۷ +W,‏ گر = سی 


۶۳۷, = 0+0+ 3200 - 2000 7 = 1200 7 


net 


مثال: یو جسم د 112 له کتلې سره د (5-5) شکل سره سم د 1 په اندازه پورته وړو» د وزن د قوي کار 


خومره دی ؟ 
حل: په دې حالت کی د وزن او د خای بدلون وکتور ترمنخ زاویه "180 ده. 
په پایله کی: (1-) 1807-78 =m: 8 ۰۸۰٥۰‏ م7۷ 
Wg = — mgh‏ > 
وت 
1 1 ۱ 
1 ہی 
- 180 
(5-5) شکل 


تمرین: په شکل کې د ۴ ثابته قوه په رافقي امتداد کې په يوه جسم د 110 په کتله واردېږي او هغه د يوي 
سطحی پرمخ له ,۸ حركي اصطکاک له ضریب سره بې ځابه كوي مطلوب دی. 
(a‏ د ۴ قوې کار مل د اصطکاکت قوي کار 6) د عکس العمل قوي کار 


4 د وزن قوې کار ) د قوو د محصلی کار ۲ 
Fı ۱‏ 


عم نز 0 
5-2: کار او حرکي انرژي 
NL‏ له مخې پوهېږو چې د يوه جسم حرکي انرژي د 111 کتلې او ۷ سرعت سره له 
= ,)1 رابطی سره ودل کېږي. 


کل چ یو توپ لومری په عمودي دول هوا ته غورځوو» د توپ سرعت په تدربجي توگه کمېږي. په 
دې معنا دی چې د توپ حركي انرژي د پورته تللو پر مهال کمېږي» ددي پر خلاف که چبري توپ د 
سکون له حالت څخه له یو لور خایه را خوشي کرو په پیله کې د توپ حركي انرژي د ښکته رانلو 
پرمهال زياتبرري. 

مور په ورځني ژوندانه کې په خپل چاپپریال او شاوخواکی د اجسامو د انرژي د بدلون شاهدان یو یو 
موټر چې برک شوبدی حركي انرژي یې کمېږي او... 


نوري بپلگي چې د حرکي انرژي د بدلون په هکله په خپل چاپیربال کې وبنی» وبې لیکی او تولگي ته بې وراندي کړئ. 


د کار او حرکي انرژي د رابطې درو یرای ار و حسم 112 په 91۸۳ -5) شکل سره سم په نظر 
کې ونیسی چې د وارده قوو محصله پرې ثابته او له 7 دوه ومن قر د کر ای 
د 4 په اندازې پر يوه افقی سطحه د مکان بدلون کوي. 


رده 


(6۔ی شکل ہ77۸ 7 رو 


لکه څنگه چې پوهېږو د ۴ د قوې کار له لاندې رابطې سره حسابېږي. ٨٨٢‏ = 17 له بلې خوا د نیوتن 
له دویم قانون څخه په گټې اخېستل وکولای شو ولیکو چې 7۰4 = ٣‏ د 1 د قوې د اعمال له امله» د 
٧ 7477‏ کې و ده کې د ٍ۷ په کچھ په (2) نقطه کې بدلون کوي او دا چې 


2 2 
00 7 ےت اوا ِ 7 
2 
دو - ۱0 په رابطه کی دې رابطی په ايښودلو سره لرو چې: 
2-2 ۹ ۷ 
ح5 2 «ر- 0 ! 2 0۰0-71 11۰ ۰0 ۳ - ۷ 


1 1 
2 هه ہے و وج 


ددې رابطې د ښي ارخ لومړی حد. د جسم حرکي انرژي په (2) نقطه کې او دویم حد یې د جسم 
0 نرژي په (1)نقطه کی دې 
په پایله کې که چېرې دوې حرکی انرژي په ترتیب سره په ر او کا ویو لاندې رابطه په لاس 
راځي: 

- با 1# اويا:(3) د د .. 1۳-۵۲ 


(3) رابطه د کار او انرژي قضیی په نامه يادپپري ددې قضیې له «د مکان په يوه بدلو کي پر يوه جسم د 
واردو شوو د محصل ې کار په همغه د مکان بدلون کې د حرکي انرژی د بدلون سره برابر دی. ددې قضیې 
پر بنسټ که چېرې د محصله ثابتو قوو کار وي» ,۸ے ۸ دی او حرکي انرژي کمېږي او همدارنگه که 
چېرې د محصلو قو و کار صفر وي» ,/- ر) دی او د جسم حركي انرژي بدلون نه کوي. 


مفهومي پوښتنه: د اجسامو په حركي انرژي کې 


8 که چېرې د جسم کتله دوه برابره شي» حرکي انرژي به په خومره کچه بدلون وکړي؟ 


0 که چېرې د جسم سرعت دوه برابره شي» د جسم حرکي انرژي به په څومره کچھ بدلون وکړي؟ (په ټولگي کې پرې بحث وکرئ) 


مثال: یو جسم له 1168 کتلې سره له 100 لوروالي څخه خوش ې کوو دکار او انرژي له قضیی څخه 
پ هگټې اخبستلو وټاکئ » کله چې جسم ځمکې ته رسېږي» حركي انرژي بې خومره ده؟ 
) 2-۶ 2 فرض شي). 


حل: په دې مثال کې پر جسم یوازینی وارده قوه» د وزن قوه ده او ددې قوو کار برابر دی له: 
=m-g-hcos0° = (lkg)(1077 2)(10m) (1)=100 J‏ ۰۵090 ۰0 ۳ - 17 
دا چې د جسم لومړنۍ حرکي انرژي صفر ده» ن وکولای شو ولیکوا ,ز- ,۾ - ٣‏ 
7 0ع =k, -0> Kk,‏ 100 


مثال: یو موټر په 500/8 1کتلې او 161/7 72 سرعت په حرکت کی دی که چېرې ډربور برک ونيسي؛ 
موټر له یو څه واټن څخه وروسته درېږي. د اصطکاک د قوي اويا په موټر باندې د برک قو ې کار پیداکړئ. 
د عت له برک څخه تر مخه برا له: 
حل: د موټر سرعت له برک کولو څخه تر مخه برابر 00 _ 
او حركي انرژي یې مخکې له برک کولو څخه مساوي لو سيین 


7 300000 = ( ک0 1500 = د k=‏ 


دا چې موټر له برک کولو څخه وروسته درېږي 0- ر۸ دی. هي خواد اصلکاک ومد اک 
عمودي قوه او د وزن قوه هغه قوي دي چې پر جسم اغب زکوي او په پایله کې: 
ری دح Wy‏ 


net 

وسور دور ی ور 

=W, =k, —k, = 0-300000=- 300000 7‏ 1# 
قموین: یو موټر چې له یو ټن کتلې او له ,3616/1 د ادي د موټر ډربور 
ہر ی 
څومره واټن له وهلو وروسته ودرېږي؟ ( 210/97 چ فرض شي). 
تمرین: یو جسم د 11 له لوړوالي څخه خوشې کوو؛ د کار او انرژي له قضیی څخه په گټې اخېستلو 
سره یې سرعت د لوروالي په 3/41 برخه کی پیداکرئ. . (د هوا له مقاومت خخه تہر شي). 
تمرین: خومره کار په کار دی تر څو یو موټر له 1000158 کتلې سره د 20/71/9 سرعت به لرل و سره 
5 ته ورسېږي؟ 


کار او د پوتتشیل انرژي 
په پخواني لوست کې مو د کار او حرکي آنرژي په هکله موضوعات زده کړل او د کار او حركي انرژي 
ترمنځ رابطه مو په لاس راوړه. اوس ددې پوښتنې څېړنې ته مخه کوو چې د کار او پوتنشیل انرژي 
ترمنخ رابطه څنگه ده؟ لکه څنگه چې پوهېږو د پوتنشیل جاذبوي انرژي هغه انرژي ده چې یو جسم 
بې د ځمکې له سطحې څخه د خپل لوړوالي له امله لري. يعني که چېرې یو جسم د (5-7) شکل په 
خبر د ځمکې له سطحي خخه د 1ا په لوروالي کې واقع وي» د پوتنشیل جاذبوي انرژي لرونکی دی. 
د ځمکې له سطحې خخه د جسم د پورته کولو لپاره بابد کار ترسره کرو نو ددې کار د ترسره کیدو له 
امله جسم د پوتتشیل جاذبوي انرژي لاس ته راوړې ده» نو وبلای شو چې د پوتنشیل د انرژي په توگه 
ترسره شوی کار په جسم کې ذخیره کېږي. 


په دې لوست کې به 0 انرژي په کمي دول تعریف او له کار سره به بې ۴ | " 
رابطه لاس ته راورو. ۱ 

(5-7) شکل ته په پام کولو سره هغه کار چې د ‏ قوي په مرسته ترسره 
کېږي» ترخو د 10 کتله د دا تر لوروالي پورته شي» عبارت دي له: 
mg(h, -1(‏ = 2۰0050۴ ۰ بر - 6090 ۳۰۵ = W,‏ 
په پایله کی کولای شو ولیکو چی: ۵0 = ۸8× - ۷8/9 = م۷ 

يعني هغه کار چې د ۴ قوې لخوا د 112 د کتلې د پورته کولو لپاره د 10 وموم وو 

له لوروالي څخه د ر ارتفاع ته مصرفېږي» په هغې کې د پوتنشیل د ۱ 72ص يې يي 

پورتنیو ټکو ته په کت و کولای شو د پوتنشیل جاذبوي انرژي په لاندي -- 

1" مه 8 ۰ .* 7 ۔‎ 2 o 
دیوہ جسم د پوتنشیل جاذبوي انرژي د ځمکې په نسبت په يوه نقط هکې بت‎ 
E کرس رر هې مې مر کر سر هبه‎ 


مې i‏ ا 
(3-8) ش 

اا بحث وکړۍ 
د ټولگي په بېلابېلو ډل و کی(5-8)شکل ته په پام کولوء د جاذبی قوه لاس ته راوړئ. په بل و کی بحث وکړئ او پابله يي ټولگي 


پوت د بادولر ور ده چې که چپزي له ثابت سرعت سره قرط د پوتانشیل د انرژي په تعريف کی نه واق 
ذکر شوی» د بپلگی په توگه: : د جسم سرعت زیانبده او د کار وه کچه د جسم د حرکي انرژی د زیاتبدو 


لپاره مصرفیده. 

مثال: (9- -5) شکل ښيي چې یو متحرک له تد روچ هرت بل 
کوي او د 2 3 له نقطو خخه تبربري. 

8 د پوتنشیل جاذبوي انرژي په 1 او 2 و 

نقط وکې لاس ته راوری. ۳ 

0ا. د 2 او 3 نقطو ترمنخ د پوتنشیل د ۱ ا : 
انرژۍ توپیر حساب کړئ (5-9 شکل ت ا وا 
5-3: هغه کار چې د نر لخوا پر کتلې ترسره كبري 7 

څنگه کولای شو هغه کار چې دیو فنر لخوا پر یو ې کتلې ترسره کېږي» 

اندازه کړو؟ 

ددې موضوع د څېړلو لپاره یو فنر د لاندې شکل په څېر په نظر کې 

ونیسئ. و 


که چېرې فنر د عضلو د قوې په مرسته د ,1 په اندازه راکاږو» په دې AAV VEE‏ 
حالت کې د عضلو قوي د (, 7 ۴= ۸۷[ع) کار ترسره کری دی. :۲ 
که چيري د خپل لاس په مرسته په فنر د ۴ قوه وارده واوفنرد په 
ا ق 


مستقیمه رابطه لري» نو له دې امله: 5 
(5-10 شکل 


په دې رابطه کې 16 د فنر ثابت ضریب دی راښکل شوی ا وکښېکاږل شوی فنر هم يوه قوه د ې ۳ قوي 
پر مخالف لوري په لاس واردوي. ولې؟ بیان یې کړئ) 

نوکولای شو ولیکو چې: (2 ) ۰ =-KK.‏ # (د فنر ارتجاعي قوه) 

په دې رابطه کې د منفي نښه ښيي چې , ۳ د ۸ د لوري په خلاف عمل کوي او د له او ,۴ دوي قوې» 
یو دبل پر خلاف لوري کې دي. لکه څنگه چې پوهېږو (2) رابطه د هوک قانون څرگندوي او په ال 
کې لیکلای شو: 7 ی لس 


ګ 0 


هغه کار چې د ×۸ = =F,‏ د قوي پرمټ ترسره کېږي» عبارت دی له: ,۰4 ,۳ - = dw‏ 
جہ دو 


څرنگه چې م ٢‏ د 0- = اه له موقعیت څخه تر هر وروستنې مقعیت پورې خطي تحول لري نو 
خکه متوسطه قوه (7۳) عبارت لہ( =( +20 - ۴) څخه او مجموعي سرته رسيدلي 


1 1 
کار (7 ۸ - - × × ۸X‏ - - ۲ = 7) وی چی دا کار د فنر د پوتا انرژی يه بادبری. 
رر َ : ) وي چې دا کار د فنر د پوتانشيلي انرژي په نوم هم يادبپري 


مثال: د یو فنر ثابت ضریب 4057 دی خومره کچه کار په کار دی» ترڅو فنر 3-100 اوږد 


شی؟ 


۱ ۷ 405 ۱ 
حل: 01821- 000370( )۔ 


هغه کار چې د گاز په مرسته له ثابت فشار سره پر پستون ترسره کېږي 

هغه کار چې د گاز لخوا پر پستون ترسره کېږي» د خبر لو لپاره بې ب وگاز د «الف» 5-1) شکل په خبر 
د یو پستون په منځ کې چې د تودوخې له سرچيني سره په تماس کې دی» په نظ رکې ونیسی. گاز په پیل 
کې د په فشار او ,۷ حجم کې د تعادل په حالت کې دي. (فرض کړئ چې د پستون او استواني ترمنځ 
اصطکاک د صرف نظر وړ وي په دې صورت کې دگاز فشار د چاپپربال له فشار سره برابر دی» ولې؟ 
د سرچینی او سیستم ترمنځ د تودوخې د توپیر له کبله د تودوخې کمه کچ هگاز ته لېږدول كيري چې په 
پابله کې گاز لږ منبسط کېږي او پستون يوڅه سی لور یا د شا پلو ته لېږدوي. 


که چېرې په همدي ترتیب دگاز تودوخې ورکولو ته ور ورو دوام ورکرو۔ گاز په څنډ سره منبس طكبرري او 
پستون در وروی لورته حرکت کروی په دې حالت کې به د پستون تعجیل «پر کوچنی وي. 

په پیله کې هغه قوه چې گاز یې پر پستون واردوي» باد له هغه قوې سره چې چاپیربال یې په پستون 
واردوي برابره وي؛ نو له دې امله وبلی شو چې د تودوخې ورکولو په بهیر کې د گاز فشار د محبط له 
فشار سره یو شان دی ر بعني ددي عمل پر مهال د گاز فشار ثابت پانه کېږي. د حجم او فشا رگراف 
(۷ تل ls‏ -5) په شکل کې ښودل شوى دی. 

په دې عمل کې هم حرارت او هم کار سره مبادله کېږي» لومړۍ کار محاسبه کوو. 

که چېرې د گاز فشار 7 وي» گاز د عملیی پر مهال د 4 ۰ ١‏ قوه په پستون واردوي چې په 
هغې کې ۸ د پستون سر له مساحت څخه عبارت دي. که چېرې د پستون د خای بدلون له 4 سره 
برابر وي. د۷ کار چې سیستم یې د چاپیربال پرمخ ترسره کوي» له لاندې رابطې څخه لاس ته 
راخي: 1( (۶۰۸) = ۲۰0 = 1 خو ۸0 د استوانې له حجم څخه عبارت دي چې برابر دي له: 
۶-17 = ۸۷ د حجمونو توپیر په پایله کې: )4( W =PAV..................‏ 

(4) رابطه له هغه کار څخه عبارت دی چې پستون یې د چاپیربال پرمخ ترسره كوي. 


4- تحفظي او غير تحفظي قوي 

تحفظي او غيرتحفظي قوي خنگه قوي دي؟ ددې دوو قوو ترمنځ کوم توپیر شتون لري؟ 

لکه خنگه چې پوهېږ و که یو جسم د ,/ له ارتفاع خخه د و ارتفاع ته پورته کرو. بايد انرژي مصرف 
کرو ا و کار ترسره کرو. په دې حالت کې ترسره شو ی کار د لاري له مسیر سره تراو نه لري» بلکی يوازي 
د پل او پای له نمطې سره تړاو ري دې دول قوو ته تحفظي قوې وايي. د ځمکې د جاذبې قوه د 
تحفظي قوو يوه ښه بېلگه ده. په هغه صورت کې چې د ۴ قوې پرمټ ترسره شوي کار د لارې له مسیر 
سره تړاو لري. . په دې صورت کې دې دول قوو ته» غير تحفظي قوې وايي . ددي جول قوو ښه بېلگه له 
اصطکاک قوې څخه عبارت ده. په همغه دول چې په (12 -5) شکل کې وینی» کله چې یو جسم 
ته له يوي نقطې څخه بلې نقطي ته حرکت ورکول کېږي» هغه کار چې ترسره شو» د جسم پرمټ له 
وهل شوي مسیر سره تراو لري. لکهچي به شکل کې لېدل کو چې جسم 7 مرقفيت هه تر د 
موقعیت پورې د دوو مسیرونو له لارې حرکت کولای شي. 

1 مستقيم مسیر 2 منحني مسیں 


که چيري جسم له 1 موقعیت څخه ر12 -ق شکل 

رتت کر 

څخه حرکت وکړي» د اصطکاک 

د قوې کار د هغه د اصطکاک 

نت یې کا کا 
: له 7 ۰ ا کے ہ 


همعه چم مستفیم مسیر ححه 
حرکت کوي. 


5-5 ۵ ميخانيکي انرژی سائنه «تحفظ 


71717177 
د ميخانيکي انرژي تحفظ خه شی دی؟ کله جب[ مه ٠‏ 1۸ : 3 / 

یو جسم د 10 له کتلې سره د 11 له ارتفاع څخه ۱ ھ040( 
خوشي کوو د جسم د پوتانسیل انرژي او حركي نیمه پوتنشیل انرژي 

نرژي به بدلون وكري ؟ ولی؟ د حركي او پوندسیل للا نت ه٢‏ وی 

ثرژي ترمنخ کوم دول رابطه شته؟ o | BH‏ پییں وت حركي نرزي 

په هغه صورت کې چې بوازي تحفظي قوي پر | ۲-۰ کے سس 1۳ 

جسم عمل وکړي» مور يوي آسانی او ښکلې ور ۔۔ 
پایلی ته رسېږو. (5-13 شکل ۱ 


ددې پابلې د توضیح او پورتنیو پوښتنوته د خواب ورکولو لپاره هغه جسم چې د 111 کتله لري» په نظر 

کې ونیسی چې د ځمکې له سطحې څخه د ۷ له لوړوالي څخه خوشې شوى دی. 

په مخامخ شکل کی لیدل کېږي چې د سقوط پر پایله کې د جسم حرکي او پوتانسیل انرژي د لاندي 

شکل دگراف له مخې بدلون کوي. 
میخانیکی انرژی 


ناو کاو نا لکه خنگه چې لیدل کېږي» د سقوط پر مهال» د 
و 3 ", جسم د پوٹائسیل انرژي کمیری او حركي انرژي پې 
mgh‏ 

: 7 زباتېږي» خو د دې دوو انرژي گانو مجموعه د حرکت 


-- 


8 پرمھال په هره لحظ کې ثابته پاتې کېږي. 


وا َ2 14 5 شکل 


2 

د پورتنیو مفاهیمو په پوهبدو سره اوس یو نوي کمیت چې ميخانيکي انرژي (۳) نومبرري» خبرو چې د 
خرکي او پوتنشیل انرژي له مجموعي څخه عبارت ده او په هغه وول چې په پورته ما ل کې مو ولیدل» 
د دې کمیت کچه د جسم د آزاد سقوط پر مهال تل ثابت پاتې کېږي» د یعنی د پوتانسیل انرژي له زبانیدو 
سره د حرکي انرژي کچه کمېږي او برعکس» » یعنی: بر ۷ = const‏ = + پر که څه هم په پورته 
ال دیا ری کد رال ی دد ای رر کی پوش ارو دور 
راښکلو برېښنايي قوې او .... سره هم میخانیکی انرژي ثابته پاتې کېږي. له پورتنی معادلی څخه پایله 
ترلاسه کېږي چې په يوه سیستم کې چې بهرنی قوې پرې عمل ونه کړي» د پوتنشیل او حرکي انرژي 

مجموعه ثابته وي چې دا قانون د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ د قانون په نامه بادېږي. 


مثال: یو جسم له 0.518 کتلی سره د 2۳0 له ارتفاع څخه د 10m/s‏ له سرعت سره مخ پورته 
غور ځوو. دا جسم تر ډېره حده تر کومې ارتفاع پورې پورته ځي؟ 
57 ع فرض کېږي او د هوا له مقاومت څخه دې صرف نظر وشي. 


حل: د جسم حرکي انرژي د غورځولو په نقطه کي برابره ده له: 25 = (10) (5 ۱-20 اک 3 
او د پوتنشیل انرژي یې په همدي نقطه کی برابره ده له: 07ء 0.5×10×2 کر ۔ 7 
همدارنگه د جسم حرکي انرژي تر ټولو پ په لوره نقطه کې 0= رگ او د پوتنشیل جاذبوي انرژي یې په 
دې نقطه کې برابر ه ده له: =u, = mgh, = 0.5 x10x h, = Sh,‏ بط 

وکا + ولا - +K‏ ,لا 


د ميخانيکي انرژي د تحفظ پر بنسټ لیکلای شو چې: 0+ 5h,‏ = 10+25 
1 7 کا ج 5h,‏ = 35 < 

د غیر تحفظي فوو پرمټ ترسره شوی کار 

په تېرو لوستونو کې له تحفظي او غير تحفظي قوو سره آشنا شوئ او همدارنگه د تحفظي قوو پرمټ 

له ترسره شوي کار سره هم بلد شوئ» خو تر اوسه مو له خپله ځان څخه پوښتنه کړې ده چې د غير 

تحفظي قو و کار خنگه دی؟ 

آیا هغه کار چې د تحفظي او غير تحفظي قوو پرمټ ترسره کېږي» یو شان دی؟ ولې؟ 

مثال: مخکینو زده کرو ته په پاملرنې» د غير تحفظي قوو یو مثال راوړئ او په هکله یې بحث وکړئ. 

حل: د غير تحفظي قوو پرمټ ترسره شوی کار د لارې له مسیر سره تړاو لري» ددې دول قوو ښه بېلگه 

د اصطکاک له قوې څخه عبارت ده. مثلا که چيري تاسو د يوه جسم چې د ځمکې پرمخ ایښی دی» 

خای بدل کړئ» (په منحني ډول» په مستقیم په منکسر یا زيگزاكي ډول) په دې دول هر يوه د خای 

بدلون کې کار د اصطکاک د قوو پرمټ ترسرہ شوي او یو له بله توپیر لري. 


مد بحت وکړئ: 

د ټولگي په مختلفو ډل کي په دې هکله چې ولې د پوتانسیل انرژي د تحفظي قوو لپاره تعریف کیدای شي بحث وکری او پایله 
بې ټولگي ته وړاندې کړئ. 

اوس د کار او انرژی له قضیي څخه په گټې اخبستلو ( ۸۸ = ۳ )٧‏ د غير تحفظي قوو پرمټ د ترسره 
شوي کار په ارہ دقيقي څېړنې پیل کوو چې د پوتانسیل انرژي هم رانغاري. 

فرض کړئ چې په وه جسم څو قوي عمل كوي او جسم ددي قوو تر اغبزي لاندي د مکان بدلون 
کوي او فر کړئ چې ددې قرو يو بر تحلظی او نورې بې غير اطي لرې دي. په دې حالت 
کې ددې دوو ډولو قوو پرمټ ټول ترسره شوی کار کولای شو داسې ولیکو: 

(0 سي کیو 


net 


۷ هغه کار دی چې د تحفظي او Wr:‏ 0 رج کرت 
اوس د کار او انرژۍ له قضیی څخه په گټه اخبستلو داسې لیکلای شو: 


6 < کل 
=k, =k,‏ ۵ , ۸۸7 - ,1+ ,7( ج 
)2( سس ۸-1 SW,‏ 


هغه کار چې د تحفظي قوو پرمټ ترسره کېږي» کولای شو چې د پوتانسیل د انرژی په بڼه يې ولیکو 
لکه خنگه چې له پخوانیو لوستونو څخه مو زده كري: --٨.......)3(‏ .۷ 
اوس له (3) رابطې څخه (2) رابطې ته د, ۷۷ په تعویضولو سره لیکلای شو چې: 
(٥ھ۔)-‏ ۲-۸ 

Fe ۸۵+ ۸۰۲۸‏ 
(4) رابطه د غير تحفظي قوو پرمټ د ترسره شوي کار لپاره يوه كلي رابطه ده. 
5-6: طاقت ر توان) 
توان خه شی دی؟ توان کار او زمان یو له بله سره خه دول رابطه لري؟ 


د اووم تولگي په فزیک کی مو د توان په هکله معلومات لاس ته راوړل» همدارنگه په پخوانیو لوستونو 
کې مو د ترسره شوي کار په هکله بحث وکرء خو د هغه زمان په هکله چې دا کار پکې ترسره کېږي» 
خبرې نه دي شوي. کارکیدای شي پڅ (ورو) او یا ډېر چټک ترسره شي» یو جسم کولای شو په 10 یا 
15 انی وکې بوي ټاکلي ارتفاع ته پورته کړو. په دواړو حالتونو کې ترسره شوی کار یو دول دی» خو په 
لومري حالت کي کار دپر چټک ترسره شوی دی. د کار د ترسره کولو د وخت په نظ رکې نیولو لپاره» یو 
مناسب کمیت د توان په نامه تعریفوو. په همغه دول چې د اووم تولگي په فزیک کې مو هم ولوستل» 
د ۷ کار چې د ] په زمانه کې ترسره کېږي» د 0 د توان پرمټ ترسره شوي کار د زمان په واحد کې 
تعریفېږي. یعنی: (5-18) . . . P=.‏ 

په 51 سیستم کې د توان د اندازه کولو واحد ژول پر انیه (//7) دی. چې د جیمز واټ د علميکارونو 
په ویاړ په واټ (۷۷) نومول کېږي او همدارنگه د قوي او سرعت له جنسه توان (۳) له لاندې رابطي 


رھ لایر ان ۰ 
خخه هم لاسته راخي جرے ا گے لم 


W(J) f(s) 
10 


د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې د کاره زمان او توان ترمنځ د 
اریکو په ارہ مخامخ جدول ډک او پایله یی تولگي ته وړاندې 


کرئ۔ ۱ 10 


مثال: یو غر مزلی (کوهنوردی) له / 60 کتلې سره د 4 انیو په موده کې 4.5m‏ ارتفاع وهي. د 


حل: لومړی د غر مزلي لخوا ترسره شوى کار لاس ته راورو: 
kg) (9-S) )45 = 2646 J‏ 60( رز ۰« 
mgh 2646J‏ 


661.5w‏ - ك م 
45 1 / 


د موټر» برېښنايي جاروء لفت او نورو په خبر هره وسیله چې کار ترسره كوي» انرژي مصرفوي. له دې 
وسیلو څخه دگتي اخبستلو لپاره بايد هغو ته انرژي ورکر وه دې انرژي ته ورودي یا مصرفي انرژي وايي 
E‏ ریو ہللاروا سہد+ رس ور 
مصرفېږي» نو له دې امله د وسیلی کار یاگټوره خروجي انرژي د هغې له ورودي انرژي سره برابره نه 
ده. په پایله کې د ورودي انرژی يوازي یو خه کچه دگتی اخبستلو وړ ده. دغه کچه معمولا د فيصدي 
په دول بیانېږي او د ببرته ورکړې با اغبزمنتیا (موثریت) په نامه يادبپي. 

100 _ خروجيکاد__ _ اغبزمنتیا(موثریت) 
ورودی کار 


۶ 2 
د پنځم خبرکي لنډیز 
- د جسم د مکان بدلون په لور د قوي مرکبې او د جسم په واسطه د وهل شوي وان د ضرب حاصل 
پر متحرک جسم د عاملې قوي له کار څخه عبارت دی. یعنی: ۹ - 1۲ 
- که چبري يوه قوه د ( 0) تربوي ټاکلې زاوبې لاندي پر جسم وارده ش شي او جسم دل په اندازه بې خايه 
کړي. د ۴ د قوي پرمټ ترسره شوي کار به عبارت وي له: 0050 7١‏ = 0( ۵099 )- ۱۲ 
- د ۳ د قوي پرمټ ترسره شوی کار به منفي وي» په هغه صورت کې چې: 7 < 9 وي. 
الل-57 تم د و اضر و کت 
جمعې له حاصل څخه عبارت دی چې د هرې قوې په واسطه په جللاءجلا توگه ترسر هکيږي» يعني 
گب دو ځرو رور - مج 
او يا مجموعي کار کولای شو په لاندې توگه ولیکو: 
(FE, 60٥0(4 = F, d cos‏ < 


total 
1J=1N 7 د کار د اندازه کولو واحد د (51) په سیستم کی له ژول ([) څخه عبارت دی»‎ - 
هغه کار چې د بیلابیلو قوو په واسطه ترسره كيرري د × محور پرمخ د قوې او بدلون مکان د منحني‎ - 
ترمنځ مساحت دی.‎ 
د یو فنر پرمټ ترسره شوی کار چې د × په اندازه کښېکاږل شوی او یا راښکل شوی عبارت دی له:‎ - 


کت 
2 


هل 


۶۷, = 


- که چيري د ۴ قوي پرمټ ترسره شو ی کار د لاري پر مسیر پوري تراو ونه لري» بلکې يوازي د پیل او 
پای له نقطي سره اړیکې ولري» دې دول قوو ته تحفظي قوي وايي او برعکس په هغه وخت کې چې 
ترسره شوي کار له مسیر سره تراو ولري» دې ډول قوو ته غيرتحفظي قوي وايي. 

- د 1او 2 موقعیتونو یا دوو نقطو ترمنخ مجموعي کار د حرکي انرژی له تفاضل خخه عبارت دی» 
یعنې' 


1 


1 
Wı = Ak =— mV; -- 
2 2 


total و‎ 


فوټ: حركي انرژي تل با مثبت وي او یا صفر. 

- د انرژی د تحفظ قانون بيانوي چې: انرژي کولای شي. له يوه حالت خخه بل حالت ته واوړي (بدله 
شي)» خو مجموعي انرژي تل ثابته پاتي کېږي. £ = 08)۸1 = ۲+1 

- هغه کار چې دگاز پرمټ پر پستون ترسره کېږي عبارت دی له: pAV‏ ح )1 = W‏ 

- طاقت عبارت دی له ترسره شوي کار څخه» د هغه کار د ترسره کولو لپاره د مصرف شوي زمان په 
کچی باندي او يا په بل عبارت» د وخت په يوه واحد کی تر سره شوی کار د طاقت خخه عبارت دی. 


۷ یعنی:‎ 
r 


- په S1‏ سیستم کی د طاقت د اندازه کولو واحد له واټ (۷) څخه عبارت دی. 


17 2-۸ 


73617 =1 hp 


۲۳۰۲۰۲ ۲۲۲ ۲۲۲۲۲ 2-۳۳۳۳ 
د پنځم څپرکي پو ښتنې 


20 الد سرد صا 
سکالري) دول مشخص کړئ. 

2 پر يوه جسم د × 100 = "1 قوه واردېږي او هغې ته په افقې لوري د 20101 په اندازه د مکان بدلون 
ورکوي. ٢‏ سار ور ا 


3 پر يوه جسم له 3/2 = کتلې سره د ۴ قوه د لاندې شکل په څېر واردېږي او هغه په قایم 
(عمودي) لوري پورته وړي» د هوا له مقاومت څخه په صرف نظ رکولو: 

2 د جسم د حرکت تعجیل لاس ته راورئ. 

کھج لد سر مس 7ت" 

». د ۷ وزن د قوي کار د جسم په پورته کول و کې وټاکئ. 1 
۹ د محصله قوې کار مشخص کری. 

4 یو جسم د 112 له کتلی سره د ځمکې له سطحې څخه مخ پورته په قایمه توگه غورخول کېږي او 
دا تر ارتفاع پوري پورته خي. د وزن د قوي کار په دې ارتفاع (عمودي واټن) کې پیداکری. 

5 بیان کړئ چې لاندې دوو حالتونو څخه په کوم یو حالت کې کار له صفر سره مساوي دی؟ ولې؟ 
4 که چبري یو تن یو جسم په لاس کې ونيسي رپه داسې حال کې چې شخص ستومانه کېږي). 
0 که چيري یو تن یو جسم په لاس کې وساني او هغه ته په ثابت سرعت په افقي استقامت کی د 
موقعیت بدلون ورکړي. 

6( له شکل سره سم پر يوه جسم له 10/8- 1 کتلې سره د ۸ 2200 7 افقي قوه واردبري او 
جسم ته د 2010 په اندازه په افقي لوري د موقعیت بدلون وركوي. (د حرکي اصطکاک قوه 201 
ده): 

وک سح 
0 د هرې قوي کار په جلا دول حساب کری. 

». د ولو کارونو الجبري جمع لاس ته راوری. 

7 د يوي قوې پرمټ د ترسره شوي کار نښه (علامه) په ببلایبلو زاوی و کې وخبری. 

8 حرکي انرژي تعریف او رابطه یې ثبوت کړئ. 


9 د کار او انرژي قضیه بیان او رابطه یې ولیکی. 

0 د کار او انرژي قضیی ته په پاملرنې بیان کړئ. 

3. کله د جسم حرکي انرژي زياتبرري؟ 

.٥‏ کله د جسم حرکي انرژي کمېږي؟ 

». کله د جسم حرکي انرژي بدلون نه کوي؟ 

1 یو جسم له 20168 کتلې سره د ځمکې له سطحې څخه له 450 لوړوالي خوشې کوو؛ د 
هوا له مقاومت څخه په صرف نظر کولو او د کار او انرژي له قضیې څخه په گټې اخبستلی د جسم 
حرکي انرژي او سرعت بې ځمکې ته د رسیدو په لحظه کی حساب کړئ. 

2 په مخامخ شکل کې پر جسم د واردو شوو قوو د محصلې د کار نښه د حرکت په هره مرحله 
کی 1ید سای - 


3 د پوتنشیل انرژي تعریف او د دري دولو نومونه یې واخلی. 

4 د پوتنشیل جاذبوي انرژي تعریف او رابطه یې ولیکئ. 

5 د فنر د پوتنشیل انرژي له کومې لاري رامنځ ته شوي او پکی ذخیرہ شوي ده؟ 

6 د ميخانيكي انرژی د تحفظ قانون بیان کړئ. 

نہ تی در دی خه یی پس ردد رې صطسې پرمخ ۲ چې اصطکاک نلري 
خوش ې کین د میخانیکي ترژۍ د تحفط له قانون څخه په کې اخېستلو سره د 8 و پہنفطو 


دجسم قرب ېد 

کم آکړئ. ,۲ 

C 

20m 7 

72 

B 

8 بو جسم له 2168 کتلې او ثابت سرعت سره د 110 په واټن د 0.2 ثانیی په موده کې پورته ورو؛ 
دا کار په خومره طاقت ترسره کېږي؟ 


9 ورودي با مصرفي انرژي خه شی دی؟ بیان یې کری. 
20 اغبزمنتیا (موثریت) تعریف او رابطه یې ولیکی. 


شیم سهولاع 


خطي مومنتم او امپولس 


په دې څپرکي کې د میخانیک علم د لاپراختیا لپاره» د ضربې (110010156) او مومنتم 
61 ۷ل په نومونو د دوو نو و کمیتونو په پیژندلو سره به خپل بحث ته دوام ورکرو. 

کله چې يوه قوه پر يوه جسم په يوه ټاکلي وخت کې عمل کوي» نوموړې قوه په جسم کې د سرعت یو 
بدلون رامنخ نځ ته کوي. دو از د لک ال قرو ار راچ تر کی عمل 
چو ود CE‏ ڑھد - زمان)» (د 
هغه زمان لپاره چې قوه د بدلون په درشل کې ده) د منحني لاندي مساحت له امپولس څخه دی. . همدا 
دول د جسم په سرع تکې بدلون هم د هغه قوې د امپولس په توگه تعریف شوی دی چې پر جسم عمل 
کوي. او همدارنگه د جسم د کتلې او سرعت حاصل ضرب یې د مومنتم په نامه چې یو مهم فزيكي 
کمیت دی او د 1۷1 په توري ښودل کېږي» يادبري. 

امپولس او مومنتم دواړه فزيکي وكتور يکیمتونه دي» په دې څپرکي کې به موږ دوہ مهم اصلونه مطالعه 
کړو. یو د امپولس - مومنتم اصل او دويم د خطي مومنتم د تحفط اصل. ددې څپرکي د محتوبانو په 
ارایه کول وکې ارینه ده پوه شو چې دواړه ذکر شوي اصلونه (چې کله ناکله د قوانینو او یا بنسټېزو قواعدو 
په نامه ياد شوي)» په حقیقت کې د نیوټن د قوانینو د بحث دوام دی چې په تبر څپرکي کې مو مطالعه 
کړل. په دې معنا چې دا دوه اساسي قاعدې د نیوټن د قوانینو پراختیا ده چې په واقعیت کې د امپولس 
او مومنتم فزیکي مقدارونو په پیژندلو سره بشپړې شوې دي. 

په دې څپرکي کې به لاندې مطلبونه ددې مبحث په باب مطالعه کرو 

- دیوه جسم موقعیت او سرعت کیدای شْ شي د يوې قوې په تطبیق بدلون ومومي. 

- د هغې قوي چې د جسم پر ټاکلې کتلې عمل کوي او د نوموري جسم د سرعت د درجي د بدلون 
ترمنخ د رابطي بینول (د نیون تو تار 

- ديوي قوي د امپولس او مومنتم تعریفول. 

- د مومنتم د تحفظ شرحه د دوو جسمو په تصادم کې چې د يوه مستقیم خط پرمخ حرکت کوي. 

- د ارتجاعي او غيرارتجاعي تکرونو (تصادمونو) د مفاهیمو تعریف او توضیح کول. 


مستقیم الخط حرکت او امپولس ,ضربه, 
(6-1) امپو لس ضریه) 
آبات تر اوسه مو له خان خخه پوښتنه کړې ده چې ضربه خه شی دی؟ کله چې پر وه جسم ضربه ورکوئ» 
خه پیښېږي؟ د تعریف له مخې ضربه یا امپولس د ۴ قوي او ٢‏ زمان د ضرب له حاصل څخه عبارت 
ده» يعلي: 7 < آ7 
ونو چی له د ري امپولس د 1 په توري ښيي چې له قوې او زمان سره 

مستقیمی اريکي لري. امپولس او مومنتم د اندازه کولو د یو دول واحد لرونکي دي. ولې؟ 
په ډېرو حالتونو کې په یو نقطه يي جسم د قوې د اغېز زمان هومره لن وي چې موږ ارکیرو؛ د مشتق 
ا ی ا 
فرضوو چې د ۴ قوه د ۸1 په زمانه کې پر يوه جسم عمل کوي. په دې صورت کې د ۴ قوې ضربه د 
1 په زمان کې په ۵۶ داسی ښيو AI=F-At‏ 
په ورخني ژوندانه کی گورو چې مور د يوه جسم د موقعیت او یا سرعت د بدلولو لپاره باید پر نوموري 
جار وارده کرو په پخوالبو ووک د ران د حرکث د لوا ول کی د قری اود هغې 
د اغېزو او همدارنگه د قوې د واحدونو (داین او نیوټن) د تعریف په هکله مو معلومات ترلاسه کړل. 
په (1 -6) شکل کی جسم د 111 له کتلی سره د × په موقعیت او ,۷ په سرعت په ا زمانه کې د × 
محور پرمخ د ۴ ثابتی قوې پرمټ په حرکت کې دي. مور دا ډول حرکت پخوا لوستی وه خو د پخوانیو 
معلومائو د تکرار او پراختیا لپاره بیاله هغې څخه یادونه کوو. د کار د آسانتبا لپاره خپل مطالعات د × پر 
محور په کت اویا له هغه سره مواژی محلود سائو. د را په زمان کی جسم د رل په موقعیت کې د 
ر۷ سرعت لرونکی دی» نوکولای شو ولیکو: 

۳ (,د- )= ×۸ = په موقعیت کی بدلون 
ہ/×ن۷- ,۷) = ۸ = په سرعت کې بدلون 
At = )1(- 1(5‏ - زماني واټن 
د حرکت تعجیل د ۸٨‏ په زماني واټن کې د ۵ له ابت تعجیل سره په دې دول افاده کېږي. 
Av‏ 
a= ls‏ 
د نیون په دویم قانون کې تعجیل همغه د قوې او کتلې نسبت تعریف شوی دی چې عبارت دی له: 
2 ي په پورتنۍ رابطه کې د د تعجیل له قیمتونو څخه کولای شو لاندي تناسب ولیکو: 
F ۷‏ 


m At 
FAt = ۷ او یا‎ 


وروستي افاده په دې څپرکي کې زموږ د بحث كلي بنسټ جوروي او لکه خنگه چې د دې څپرکي په 
مقدمه کې ذکر شول» اوس کولای شو امپولس په لاندې دول تعریف کرو: 
د يوي ثابتې قوې امپولس د نوموړې قوې او زماني واټن له حاصل ضرب څخه عبارت دي چې قوه په 


کی عمل کوي. 1- یڑ ے At‏ 


111 
۷- ر۷ < ۸۷ 7 ابا 
ےت Ax =X;‏ 7 
د په شيب ه کې( 


(6-1) شکل. د یوې قوې د تطبیق F‏ 
په پایله کې د بوه جسم د سرعت او ج ج 
موقعیت بدلون X2‏ 


د رو به شيه کې( 


(شتاب) ۵ = ۸۷۱۸۸ -میل ۰ (10۸/9 
د رسرعت- زمان) گراف د (6-1) شکل د جسم لپاره په 2 


6-22 شکل کې ښودل شوی دی. بايد پام وکرو چې د 
(سرعت - زمان» منحني ميل عبارت له ابت تعجیل او 
ددي منحني او د زمان محور ترمنخ مساحت د ۸ له بدلون 
مکان څخه عبارت دي. په دې فعالیست کی زد هکوونکي په 
خپلو ارندو ډل وکی د ښوونکي په مرسته د (6-22) شکل 
ی او خصوصیانو بحث وکری او پايلي يي خپلو نن ۱ 
تولگیوالوته واوروئ. ر 6-22 شکل 4 


/ 


EET‏ مرسته چی ديوي ات حرکت لپاوهبه 
(6-20» شکل کی ښودل شوي ده. لاندي پونتنو ته دې خواب براب رکړي او د تولگي په وراندي دې بیان کړي: 

1. ببری په لومریو 100 انیو تعجيلي حرکت کې خومره وان وهي ؟ هغه په شکل کې وضیی. 
2 د بېړۍ سرعت د 2150 / په زمان کې خومره دی؟ 

3 د بېړۍ تعجیل حساب کړئ. 


v(m/s) 


6-2 شکل» 


د فضایی بېړۍ د (سرعت - زمان) گراف 


تمرینو نه: 

لاندي پوښتنو ته خوابونه ووایی. 

1. د 3,7٨‏ يوه ثابته قوه په 100s‏ زماني واټن کې عمل کوي. ددې 7 

قوې امپولس حساب کړئ. 

2 په مخامخ شکل کی د 2,2۸ = |5 قوه ورکرل شوې ده 

ددې قوي امپولس له ۸-0 څخه تر :۸-30 زماني انتروال 
پیداکری. ره 


F(N) 


3. په ورکړل شوي پورته شکل کې 55476 = ,۴ » 108= ,ا او ئ18= را دي» ددې قوې امپولس 
۳ ٍ 

4 د 5۷ > ۲ ثابته قوه د ر ء1- ۸ خخه تر 35 <۸) زماني انتروال کې او د 2/۷ = و دویمه ثابته 
قوه د ( ۶-5 خخه تر 105-</) زماني انتروال کې عمل کوي. ددي دوو قوو امپولسونه حساب او 
سره پرتله کړئ. 


6-2: مومسم 
مومنتم څه شی دی؟ د بوې لارۍ موټر او ی وگړندي ورکوټي موټر ترمنخ د حرکت په حال کې د مومنتم 
له نظره څه توپیر شتون لري؟ 
د نیوټن د حرکت دویم قانون د مومنتم له نقطې نظره څنگه کولای شو تعریف کړو؟ او یا په ساده توگه» 
د مومنتم او د نیون د حرکت د دویم قانون ترمنځ کومی اړیکې شته؟ 

از بحت وکری 

دوو توپونو ته چې دواره یو شان کتلې لري» یو له بله سره تصادم ورکړئ» څه به پیش شي. په غور سره ددې مسئلې په هکله د 
ټولگي په بېلابېلو ډل و کې بحث وکری او پایله بې ټولگي ته وړاندې کړئ. 


په پخواني بحث کې مو د نیون د قانون په مرسته پیداکرل چې: ۷ = ھ7 او د معادلي د کین 
ارخ مقدار مو د امپولس په نامه یاد کړ. اوس خپل پام د معادلې ښي ارخ ته راگرځوو. پوهېږو چې 
Av - ۷ =v,‏ لکه خنگه چې ۷ د جسم لومړنۍ سرعت د # په زمانه او ږا دویم سرعت د را په 
زمان کې دي» نو کولای شو ولیکو: MV, - mv,‏ = 1/1۸۷ 

د معادلي د ښي اړخ دواره مقدارونه د جسم د کتلې او سرعت حاصل ضرب افاده کوي. دغه حاصل 
ضرب د فزيكي مهم وکمیتونو خخه دی چې د مومنتم په نامه ياد شوی دی. 


د تعریف پربنسټ د 11 يوه کتله چې د ۷ په سرعت په حرکت کې ده» د ‏ مومنتم لرونکی دی چې د 
P= mV‏ ۶ له مخې افاد هکېږي. د مومنتم واحدونه په 51 او 88 سیستمون وکې عبارت دي له د /« ع۸ 
اوہ / 0:0 اوبعدي (وایمنشن معادله یې له ' 7۳ . ۰- |څخه عبارت دی 

همدارنگه بابد ووایو چې د امپولس او مومنتم ابعاد او واحدونه دواړه یو دول دي. د مومنتم تم مثالونه په 
(6-3) شکل کی ورکړل شوي دي. 0 کھواتھ و وت 
توگه لیدل کېږي. ددي لباره چې د مومنتم په مفهوم ښه پوه شئ؛ کوښښ وکری په خیر سره د شکل پر 


مهمو برخو له خپلو تولگیوالو سره بحث وکړئ. ۱ 
(a‏ پروتون الا m/s P=5.0x107‏ 3×10 - ۷ 
m = 167۷07 kg‏ 
V - m/s‏ 
0( مرمۍ P = 1kgm/s‏ 
چا 1<[0 = m‏ 
15 ۔- V‏ 
« لارۍ P=2x10 kg.‏ سے 
5 
یا *1<0 = m‏ 
m/s‏ 02ر - ۷ 
0 بوونگ و910 -م 
ر : 


P=5x10 kg m/s فضابي ببری(سفینه) اپولو‎ ٤ 


5 / ×3 - ۷ 
)f‏ ځمکه ل2101 = 1.8×107- ؟18×107-م 
ګ 


۷ - m/s 


ھ2 
3 
7 
٠ = 6‏ 
٠‏ 7 
8) ستوری 3×10 - طز 9 1 
3x10 kg m/s‏ = پچ ۴ 

ج 


m = 3× 1029 kg 


مثالونه 
1 - د يوه اوښ کتله د هغه له بار سره ع٤500‏ ده او په 27/5 حرکت کوي» مومنټم یې حساب 
حل: =5x10°kg x2m/s =10° kg m/s‏ ہر دم 9-1۷ 

له (4- -6) شکل سره سم څرنگه چې سرعت یو وکتوري مقدار ا وکتله 
یو سکالر دی» نو له دې امله مومنتم وكتوري مقدار دی. په شکل کی د 
0 کتله د ۷ سرعت لرونکې ده او مومنتم په «: = م ارایه شوی دی. 


(6-4) شکل 

د مومنتم وكتوري خاصیت ښوونه 
لکه خنگه چې د وضعیه کمیتونو په هر سیستم کې ورکر شوي دي» یو وکتور د وضعیه کمیتونو د 
محورونو پرمخ د هغه په اجزاوو تجزیه کبدای شي» ددي له مخې د ‏ مومنتم وکتور هم د محورونو 
پرمخ تجزیه کیدای شي چې په (3 -6) شک ل کې ښودل شوى دی. باید په یاد ولرو که چبري مومنتم د 
× محور د مثبت لوري په نسبت د 6 زاوبه جوره کړي» په هغه صورت کې: 

0 = ۲ = د ۳ د مومنتم د × مرکبه 

0 د P,‏ = د ۴ مومنتم د ‏ مرکبه Jy‏ 
او د فیثاغورث له قضیی خخه: ۲۶ + ۶ = ۶ 


(5- ہو 


په اجزاوو د مومنتم د وکتور تجزیه 


۶3۳ھ 73 ۱ 
هو ناماو و 
. يوه لارۍ له 8 کتلې سره په 30 زاوبه د شمال ختیخ په لور په 1 سرعت په 
o E e E SS‏ 
په لور او د محور د شمال په لور په نظ ر کې ونیسی. د لارۍ مومنت د × او ۷ مرکبې پیداکری. 
. د آریانا مسافر وړونکې يوه الوتکه په تولیزه توگه د ع50000 کتلې لرونکې ده او په 1 900K/‏ 
سرعت الوتنه کوي. که چېرې د الوتلو مسیر ہی 135 د شمال لوبدیخ په لور وي» د مومنتم د (× او 


۷) مرکبې يې وټاکئ. 


0۵-0 حل د: لرو چې:‎ 
P= mxV = (3000 +1000(/ x 72 km/h 


| 
و‎ 
120007 _ 4000kg + 
S ګ‎ 


= 40001 x 
P = 800007. m/s = 8x10 kg ۰ 


فان 0 8*10 = وم = ۲ 
m/s‏ 2 0.8667 ×8×102 = 
۰ - ۲ 


او Py = 06 = 8x10“ x0.5kg m/s‏ 
kg m/s‏ سی = Py‏ 
حل د: لرو چې: 45° = (د جنوب شرق په لوري) "5 0 

= 50000Kg x 900 km/h او‎ 
900۹107 

3600s 

= 5x10* x2.5x10° Kg m/s =1.2x10° x10 kg m/s 
P=1.25x10'kg m/s 


= 5x10“ kg x 


۸ پس‎ 
Px = 0وم م‎ < -1.25×107 ۵ 
= -1.25×107 x0.707kg m/s 
Px = -8.84x<10°kg m/s 
۱ 
و‎ 


Py = Psinê = 1 25:10" sin 45° kg m/s 
=1.25 x10 x0.707kg m/s 

Py =8.84x10°kg m/s 
د پوښعې له حل څخه ا ترلاسه کېړي جن مومنت په دقیقه توگه یو وکتوري کمیت دی. ددې لپاره‎ 
چې د يوه جسم مومنتم پ ما سی دن مس ات سا‎ 
راز دهغې د حرکت لوري رہز په تېرو څپرک وکې مو د مکان د بدلون وکتورونه» د سرعت وکتورونه‎ 
د تعجیل او قوې وکتورونه وپیژندل او و پوه شو چې څنگه کولای شو دوه یا څو یو ډول وکتورونه سره‎ 
جمع کرو او د محصلی د وکتور په توگه یې وضیو؟‎ 


په همدي توگه مور کولای شو د مومنټم دوه یا خو وکتورونه د ساده محصلې د یو وکتور لاسته راورلو 
لپاره سره جمع کرو؛ د (6 -6) شکل ته پام وکړئ» په شکل کې د , 0 کتله د ۷ سرعت لرونکې ده او 
ددي له مخې د ,7,۷ = ۸ مومنت لرونکی او همدارنگه د اتا کتلی مومنټم ر711 = 7 او د دواړو 
کتلو د د سیستم د مومنت محصله له رط + ۶ = ۲ خخه عبارت دي. 


6-6) شکل» 


د دوو مومنتمو وكتوري جمع 


د محصلي مومنت د پیدآکولو لپاره‌کولای شو د متوازي الاضلاع اویاد مرکبو د جمع کولوبه دوو طریقو 
له بوی څخه گټه واخلو. په ياد ولري چې: 


cosêı‏ 7< د7 مومنټم د × مرکبه 
mV, sinê;‏ = د7 مومنټم د ۷ مرکبه 
2 و mV,‏ = د یل مومنټم د × مرکبه 
من رر = د7 مومنټم د [ مرکبه 


خرنگه چې د محصلی وکتور د × او [ مرکبې په ترتیب سره د جمع شوو وکتورونو د × او مرکبو له 
مجموعې سره مساوي دي » نو ددي له مخې: 


cos z‏ ره + ومع mV,‏ - ط = د ۶ مومنت د × مرکبه 
او: P, = mV, sinê ı+ mV, sinê‏ = د 3 مومنت د 7 مرکبه 
اوس له هغو معلوماتو سره چې ترلاسه كري مو دي» کولای شو په لاندي در يگونو ادعاگانو باور ولرو: 
1. د يوه جسم مومنتم د هغه د کتلې او سرعت له حاصل ضرب څخه عبارت دی. 
2 مومنتم یو وكتوري مقدار دی. 


3. د جسمونو د يوه سیستم د مومنتم مجموعه د هر مومنت له وكتوري جمعې څخه عبارت ده. 


82 بحث وکری: 


د تولگي په بېلابېلو ډل وکې په دې هکله چې ولې کله چې يوه لاری اویوگرندی موتر په یو ډول سرعت حرکت وكري» په دې 
حالت کې د لارۍ موټر چې کتله یې ډېره ده» د زبات مومنتم لرونکې وي؟ پایله بې تولگي ته واوروئ. 


توضیح کړئ: د ۸ او 8 دوه جسمونه په نظ ر کې ونیسی. که چيري (ږ 3= 7) وي» په دې 
حالت کې د ۸او8 دوه جسمونه کولای شي» دیو بول مومنتم لرونکي وي. بی ,۶ = 7ل 


اوس د مومنتم د مفهوم پ په پوهیدو سره ددې پوښتنې ې په څېړلو پیل کوو چې د (۴) د قوې او ل) مومنتم 
ترمنخ کوم دول اریکه شته؟ آیا قوه کولای د شي د يوه جسم مومنتم ته بدلون ورکړي؟ 


ددي موضوع د پوهبدو لپاره لاندي فعالیت ترسره کړئ. 


هغه خه ته په پاملرنې چې په مخکینی فعالیت کی مو ترسره کرل. کوښښ وکړئ چې همغه دوو توپونوته له ډېرې قوي سره یو له 


بله تصادم ورکری. خه به پیش شي؟ توضیح یې کړئ. د پورتني فعالیت په ترسره کولو به دې پایلی ته ورسبری چې قوه کولای 


شي چې د يوه جسم مومنتم کم او یا زبات کړي او یا د مومنتم په لوري کې بدلون منخ ته راوري. 


3 قوه او مومنتم 

ددي څپرکي په پیل کې مو د نیون قانون د ۸7 = ۳۸٨‏ په بڼه افاده کر چې په بنسټېز دول د نیون د 
دویم قانون ( = ٨‏ ) څخه استخراج شوی و. نیوټن د حرکت په باب د خپلو دري گونو قوانینو په 
بنستیزه ویناکې» قوه د کتلې او تعجیل له جنسه نه» بلکی د مومنتم د زمانې بدلونونو د درجې له جنسه 
افاده کړې ده. په یاد ولرئ چی: ۸7 = 7۷ - mV,‏ = 1۸ دا رابطه ښيي ج چې د ثابتې کتلې لپاره» د 
کل رعش صوت د ووو اصل ضر ونی د شو سه کا وود 
۷ د قیمت په تعویضولو سره په لومړۍ رابطه کې پایله ترلاسه کېږي چې ۵۳ = ۸٣‏ په ۸٨‏ باندې د 

۳-٣ ۰‏ ری ها م۸ ۰ 7 0 7 : 

معادلي د دوارو خواوو له تقسیمولو خخه حم < لاس ته راخي. په یاد ولرئ چې م۸ په مومنتم کې 
بدلون له ۸8/5 واحد سره او ۸٨‏ د زمان انتروال دی. کله چې د ۴ قوه عمل كوي او د ۸۳ د تولید 
سبب گرخي. نو د مومنتم بدلون او د زمان انتروال نسبت د مومنتم بدلونونو د زماني منځنۍ درجي 
خخه عبارت دی ور څخه پایله تر لاس کوو چې هغه قوه چې پر جسم عمل کوي» له نظري پلوه د يوه 
جسم د مومنتم د بدلونونو له زماني درجې سره مساوي ده. 


وروستنۍ ادعا تقریباً همغه د نیون د دویم لہ مل بيان کی سی پهخېنه د هغه لخرا ر ری 
دی. ES‏ اي نب لت کي مس همدارنگه په اسانۍ سره 
کولای شوہ د نیوټن دویم قانون (7:0 = 2۳ ) له وروستۍ رابطې څخه په گټې اخېستلو هم د ثابتې 
کتلې ( 1801 درم = )په نظ رکې نیولو سره په دې توگه لاس ته راوړو. 
فر ضکړئ چې 7 د جسم لومرنی سرعت د جسم نهايي سرعت د په زماني رال کې وي 
نو (7- ۷0 _ mV, — mv,‏ ۵ _ رو 


له هغه خایه چې ۵۲ 7 2 عبارت دي د ج جسم له تعجیل () څخه نو په (3) رابطه کی د قیمت په وضع 
کک (m = Cons tant)‏ سح سم ۳-۵ 


وروستۍ لاس ته راغلی رابطه» د نیوټن له دوم قانون څخه عبارت ده. 


د امپولس - مومنتم قانون 
موږ په پخوانیو بحئون کې امپولس او مومنتم تعریف کرل. اوس ښیو چې هغوی څه ډول په آسانۍ د 
نیون له دویم قانون سره ترلي دي. مور پورته وښو ده چې قوه د مومنتم د بدلونونو له زماني درجې سره 
مساوی دہ یعنی: گ2 = م او باکولای شو داسې ولیکو: ط۸ = FAt‏ 
3 7 1 

1-8 > امپولس ‏ د ۸٨‏ په زماني انتروال کې قوه د او ۸۶ = د ۴ قوي پرمت د تولید شوي مومنتم 
بدلون؛ نوکولای شو چې ولیکو: ۸7 = 7 
وروستی رابطه بيانوي چی: د يوې قوي امپولس چی پر يوه < عمل کوي برابره ده» د نوموري ج 

: : جسم جم 
په مومنتم کې له منتجه بدلونونو څخه چې بیان شوې جمله د (امپولس - مومنتم) د قانون په نامه 


بادېږي. د (6-7) شکل دا قانون د لومړني صفر مومنتم لپاره ښيي 
٣ - 0‏ 


a) 2 P=mV =1 
(سابل‎ 9 O2 


(6-7) شکل» 


د لومرني صفر مومنتم لپاره د (امپولس - مومنتم) د قانون ښوونه 


د ‏ کتله په پیل کی وو وادہ سر سی 
عددي ډول مساوي له 1 سره دي» په کې اعمالېږي. . د دي -6) په شکل کې د ۷ يوه کتله د ,7 = ۲ 
لومرنی مومنتم لرونکې ده.په همدي دول د 1 یو امپولس د 7:۷ ځن کرو 
کتلې اعمالبرري» نو ددې له مخې کولای شو ولیکو: 7۷ - ۷ < ط  -‏ - ] 
د امپولس - مومنتم قانون د نیوټن د دویم قانون ښه تفصیل او توسعه ده» لاندې شکل لومړنۍ د خوښي 
مومنتم د (امپولس - مومنتم) د قانون پربنسټ ښيي. 
E ai)‏ مل(س) a)‏ 
(6-8) شکل متو مہ 


۵ ۱-۷-۷۷ @m جل‎ 
I=AP 7 


مثال : ِ 
ديوي فضايي ببری(سفینی» کنټرولونکي انجنونه چې 166 15000 کتله لري» د مخي په لور د خپلې بدني 
د غورځولو لپاره 1027۷ ×3 قوه تولید وي. د سفینې د مومنتم بدلونونه په هغه حال تکې چې انجنونه یی د 
10s‏ لپاره اور واخلي حساب کړئ. په سرعت کې به منتجه بدلونونه خومره وي؟ او د څومره مودې لپاره 
بايد ماشینونه فعالیت وکړي» ترڅو په سفینه کې 7۸/9 “4×10 د سرعت بدلون رامنځ ته شي 
AP =1 - FAt=3x10° N x10s‏ 

= 3x10°Kg m/s 

AP _3x10°Kgm/s 


4/56 = 1 < --- ۸7 
Kg‏ 1,0 171 
4 4 
وت - ہے 0 ۔ م0۵ _ م۵ _ یر 
F F 3x10‏ 
005 = 


نو په دې مثال کې کله چې انجن د 10 انیو لپاره اور واخلي (فعال شي) په مومنتم کې منتجه بدلونونه 
"3:10 او په سرعت کې منتجه بدلونونه 0 دي. انجنونه بابد د 20005 لپاره (تقریبا 33 
دقیقی) فعالیت وکړي» تر څو و /40,000111 د سرعت بدلون تولید کړي. په یاد ولرئ چې پورتنی سرعت 
3- 4 
٠ 144x10°  - 144.000 K/h)‏ ۹ 00 انیت 0 اک m=‏ 
- 
0 
یو خورا ډېر لور سرعت دی. پورتنی مثال مور ته د امپولس - مومنتم د قانون د گټې اخبستنی یو مورد 


را په گوته کر. 


6-4: ضربه او د خطي مومنتم ساتل (تحفظ 
په پخواني څپرکي کې مو د نیوټن د دریم قانون په ارہ چې د هر عمل لپاره هغه ته یو مساوي عکس 
العمل ش شتون لري» په تفصیل سره مطالعه کر. دنیوتن ن دریم قانون په حقیق ت کې په طبیعت کې د قوو د 
بنستيزي خانگرتیاپایله ده چې تل بې په خپل و کې په جوړه يي دول «عمل او عکس العمل) واقع کېږي. 
کله چې یو جسم پر بل جسم قوه وارده کړي» دويم جسم يوه مساوي او مخالف الجهته قوه پر لومړي 
جسم واردوي. اوس ددې حقیقت یو خای کول د نیوټن له دوبم قانون سره د مومنتم پر بنسټ» مور ته د 
مومنتم د تحفظ قانون لارښوونه کوي. که چېرې پر يوه سیستم هیخ قوه وارده نشي» په دې حالت کې د 
یو سیستم مومنتم پرته له هر رنگه متقابلو اغېزو د هغه سیستم د اجزاو ترمنځ ثابت دی. پورتنۍ جمله د 
مومنتم د تحفظ قانون په بشپړه توگه بيانوي. له پورتني تعریف څخه د نیوتن دویم قانون دارنگه لیکو: 
روث سر 
At‏ 


په وروستی رابطه کې ۳ پر جسم ربا د اجسامو په سیستم) باندي عامله محصله قوه» ۸ هغه زماني 
انټروال دی چې د ۴ قوه په کې عم لكوي او ۸۶ د مومنتم منتجه بدلون دي. په خرگنده توگه که چېرې 
۴ صفر وي» يعني که چپري کومه منتجه قوه پر جسم (یا سیستم) عمل ونکړي» په هغه صورت کې 
۶ هم صفر وي او دا معنا وركوي چې مومنتم ثابت دی. که چيري د يوه کمیت بدلون د ۸٨‏ په زماني 
انتروال کې صفر وي» په دې صورت کې نوموری کمیت د ۸۵۶ په زمان کې ثابت وي. 

د مومنتم د تحفظ قانون د اجسامو په تصادم کې ډېر مهم دی. فر ضکوو دوه جسمونه سره تصادم كوي» 
راخی چې په لند دول د هغو تصادم بیان کرو. 

کله چې دوه جسمونه د تصادم د پیل په لحظه کې په خپل و کې سره لگېږي» هر یو پربل باندي يوه قوه 
واردوي چې ددي قو و کچه سره مساوي او لوري بې مخالفې وي. لکه خنگه چې دغه ادعا د تصادم په 
کوچنی. شېبه کی صحت لري» نو ددي له مخې د (قوي- زمان) منحني د هرې قوې لپاره په بشپره توگه 
یو شان وي. له دې خخه دې پایلې ته رسېږو چې د هرې قوي امپولس د مقدار له ارخه یو له بله سره 
مساوي دي؛ نو د هر جسم د مومنتم بدلونونه مساوي او لوري یې مخالف دي. په داسې حال کې چې 
د دوو جسمونو په سیستم کې د مومنتم تولیز بدلونونه د متقابلو اغبزو رد تصادم عمل) په پایله کې له 
صفر سره مساوي دي. په مې ما کي د درو سواہ مرت کې دابداونوهوعه ا کرنځته بر 
مخه او له ټکر خخه وروسته په دقیقه توگه له صفر سره مساوي دي. دا بیان څرگندوي چې مومنتم د يوه 
تصادم په متقابلو اغبز و کي د دوو جسمونو ترمنخ ثابت وي او پرته له بدلون خخه پاتي کېږي. 


خانگری حالت: په (6-9) شکل کې د دوو جسمونو ترمنخ د تصادم خانگری دول ښودل شوی دی. 


3- له تصادم خخه تر مخه 


٨‏ 9 (6-9) شکل. 


eT‏ و ر د مومنتم تحفظ د دووکتلو 
0- له تصادم خخه وروسته ° 1 + ور وي 


و 


لومرنی جسم د 77 په کتلې او ,۷ سرعت له دویم جسم سره چې د 4 کتلې لرونکی دی ټک رکوي 
او په پایله کې دواره کتلې یو له بله سره یو خای کېږي او د ۷ په سرعت خپل حرکت ته دوام ورکوي. 
اوس له تعریف سره سم کولای شو ولیکو: 

و171۳ = 5 له تصادم خخه ترمخه مومنتم 

7 ) = ۶ له تصادم څخه وروسته مومنتم 
ښپ بو چا =P‏ مھ 
او یا: "7 --) = Vo‏ 


لہ a‏ ےج 
باید یادونه وکړو چې د ۰ M‏ او vy‏ د قیمتونوپه لرلو سره له تصادم خخه وروسته د دوارو یو خای 
شوو کتلو د 7 حاصل شوی سرعت محاسبه کرو. 
د (6-10) شکل د 77 يوه کتله د ۷ له سرعت سره د 4 له دویمې ساکنې کتلې سره تصادم (ټکر) 
دک جرب یٹ سم په سرعت او ۸4 د ۳ په سرعت یو دبل په مخالف لوري کې 
په حرکت راځي. څرنگه چې په دې ټک رکی مومنتم محفوظ دی» نو له مخ يې: 

mV, = MV + (وورر-)‎ = MV 7 


په خطي ټک رکی د مومنتم تحفظ 
ټک ر کوونکي کتله له ساکنې کتلې څخه کوچنی) 


پورتنۍ رابطه په خرگند ډول بيانوي چې له تصادم څخه د مخه مومنتم مساوي دی له تصادم څخه 
وروسته مومنتم سره» که چيري تصادم کوونکی کتله د مستقیم خط پرمخ وت 
کتلې څخه لوبه وي» په دې صورت کې دواړه کتلې له تصادم څخه وروسته یو له بله څخه ليري کېږي 
او په همدې يوه لوري کې په حرکت راځي .په )11 -6) شکل کې ښودل شوي دي). 


0 


(6-11) شکل» 0- له تصاد a‏ 2 
په خطي تصادم کې د مومنتم تحفظ 1 مخ کې 


(ټک رکوونکی کتله له ساکنې کتلې څخه لوبه) دی 0 
0- له تصادم څخه وروسته 
ددې خانگري حالت لپاره د مومنتم د تحفظ قانون لاندي شکل اختياروي: 
MV, = MV + ۷‏ 
په (6-12) شکل کې د مستقیم خط پرمخ د دو وکتلو تصادم د مستقیم خط پرمخ ښودل شوی دی. 
په دې حالت کې: 
MV, + MV»‏ = وگ له تصادم خخه د مخه مومنتم 9 


P 


after 


mV, +7٥1‏ = 2 له تصادم خخه وروسته مومنتم 
د مومنتم د تحفظ له قانون څخه: PE, =P,‏ 
نو ددې له مخې: 707+ mV,‏ = زر + mv,‏ 


د #7 او ر" ورکر شو وکتلو او ,۷ او ر۷ اکلو سرعتونو لپاره بيا هم وروستني سرعتونه به له تصادم 
خخه وروسته ,۷ او ۷ وي. د لومړني قیمت د ورکړل شوو ټاکلو قیمتونو لپاره ,۰17 ۰ ,۷ اور 
د نهايي سرعت د بې شمبره ترکیبونو لپاره رامنخ ته کیدای شي» خو د کتلو او سرعتونو د ولو اندازه 
شوو قیمتونو لپاره د پورتنی معادلی صحت او د مومنتم د تحفظ د قانون د صحت په پایله کې په هغو 
کې لتق ری 
۷2 ۲ 
- له ټکر خخه ترمخه 


یي يچ 
ت A‏ 


ا 


د مومنتم د تحفظ یوبل په زره پوري مثال په (6-13) شکل کې ښودل شوى دی. د ۸۸ او 7 له کتلو 
سره دوه جسمونه د يوه فنر په دواړو خواوو کې تر فشار لاندي نيول شوي» یو له بل سره کلک نیول 
شوي دي. په هغه گری کې چې جسمونه خوشې شي» د فنر فوه یی په دوو اړخونو ضربه واردوي. په 
هریو جسم باندې د واردې شوې قوې اندازه په هره شیبه کې چې قوه عمل کوي» په بشپړ دول یو له بل 
سره مساوي او پرکتلو د وارد شوو قوو لوري یو د بل په خلاف دي. ددې له مخې د هغې قوې امپولس 
چې په ۸44 عمل کوي» په کچه کې مساوي» خو د هغه قوې له امپولس سره په مخالف لوري کې دي 
چې د 7 پرکتلې عمل کوي. هره کتله د شوټ کیدلو په پایله کې عین مقدار مومنتم لاس ته راوړي او 
ددې مومنتمونو لوري سره مخالف او مجموعه یې صفر ده. بعنې څرنگه چې مومنتم له خوش ې کیدو 
ترمخه صفر وو» اوس هم مومنتم په هماغه دول له خوشې کیدو وروسته صفر دی. له پورتنیو بحثونو 
څخه که چېرې د مومنتم سکالري اندازو ته پام وکرو؛ وبه مومو چې هغوی بايد یو له بل سره مساوي 
وي. نو شکل ته په دویم خلي پاملرنې سره کولای شو ولیکو: mv = MV‏ 


کیکارل شوی فنر 
۳ ۱ ۱ درو 


د هغ وکتلو د مومنتم تحفظ چې د فنر 
په واسطه دواړو خواوته شوټ شوي دي. 


دا پایله همد! راز د مومنتم د تحفظ د قانون له مستقیم تطبیق زپرته له پورتتیو ځرگدري څخه کیدای 
شي لاس ته راشي چې لهاستۍ يې لوم لی مومنتم بايد لا وی مرک سر سای وي او په دې نال 
کې د دواړو مومنتمونو برخې په بشپړه توگه صفر دي. 

6-5: ارتحاعی ټکر «تصادم) 

ارتجاعي تصادم څه شی دی؟ او د فزیک له اړخه خنگه څېړل کېږي؟ 

ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم څخه دی چې په کې د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د تحفظ 
قوانین دواره صدق وکړي. ددې دول کر د ښه درک لپاره د ۸ او 8 دوه واړه جسمونه په نظ ر کې نيسو 
داسې چې دواړه جسمونه د 10) محور په يوه مستقیم خط حرکت کوي. 

اوس دا دواره جسمونه له ټکر خخه ترمخه او له هغه خخه وروسته تر مطالعي لاندي نيسو 

فرض کوو چې له (6-14) شکل سره سم د ۸ او 8 دوه جسمونه له یکر خخه د مخه په ترتیب سره 
د ,۷ او ,۷ سرعتونه او له تصادم خخه وروسته د ۸ او و۷ سرعتونه لري. 


6-1) شکل 


کله چې و < 7 وي» جسم د × پر محور ښي لوري ته او کله چي ‏ > ۲7 وي» جسم د × پر محو رکيڼ 
لوري ته حرکت کوي. 
د مومنتم د تحفظ له قانون سره سم» په دې دول کر کی د سیستم مجموعي مومنتم له ټکر خخه 
مخکې او وروسته ثابت پاتې کېږي» ن و کولای شو ولیکو چی: 

)1( ی و یر اک ر MV,‏ 
په همدي دول د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخې» د ټک رکوونکو جسمونو د حركي انرژي 
مجموعه له ټکر خخه ترمخه او له کر څخه وروسته مساوي ده» یعنی: 
1 1 1 


و Mas‏ + کې 


په هغه زرت کې دکوارو جسمونو کل او سرعت له تصادم څخه ذ الہ معلوم دي» د (1) رابطې 
څخه په گټې اخېستل و کولای شوہ د ۸ او 8 دواړو جسمون وکتله او سرعت له تصادم څخه وروسته 


داسې , به لاس راوړو: 
(3) سل يح mg]‏ = ( ۷ -ر۲) 9 

په همدې ترتیب له (2) رابطې څخه په گټې اخېستلو سره د حرکي انرژۍ لپاره لیکو چې: 
(4) سک لا )وح( ۲ - mV,‏ 

له الجبري (ط + )(0-)< 2 - ۾ ء پورتنۍ رابطه په لاندې دول لیکلای شو: 
)5( سل ۳ )( و 17- روک ۲ یر ال ار ار 


اوس په (3) رابطې باندي د (5) رابطي په وېشلو او د ۷۶ ۶ ۴ او م۶ په فرضولو سره لرو چې: 
»یی ۷+ ,۷ 
اويا ر- ۳ 5 و۲ 
١ - - - ٣ )6(‏ ړې دوا و اد ۲ 


نف 


(6) وروستۍ رابطه يوه ډېره مهمه او په زره پوري رابطه دهء د تصادم دا رابطه ددي بیانوونکی ده چې په 
يوه ارتجاعي تصادم کې د دوو ټک رکوونکو جسمونو د سرعتونو تفاضل له کر خخه د مخه او وروسته 
یو له بله سره برابر» خو یو له بل څخه په خلاف لوري دي. 
6: غير ارتجاعي کر 
غير ارتجاعي تصادم یا ټکر څه شی دی؟ د ارتجاعي او غير ارتجاعي تصادم ترمنخ څه دول توپیر شته؟ 
غير ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم څخه دی چې په هغه کې د مومنتم د تحفظ قانون صدق 
وکړي. خو د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون صدق ونه کړي. په دې دول تصادم کې د ميخانيکي 
انرژي د تحفظ د قانون صدق نه کول په دې دلیل دی چې د سیستم د حرکي او پوتانسیل انرژي مجموعه 
ثابته نه پات ې کېږي. یعنی په دې دول تصادم کې شونې ده چې ميخانيکي انرژي په حرارتي انرژي» صوتي 
انرژي او یا کار ته د شکل بدلون ورکړي. 
نو ددې له مخې د غير ارتجاعي تصادمونو لپاره» يوازې 
0 شي د مومنتم د تحفظ قانون تر مطالمې لاندې || ۱ 
سس 0002ا 
تےخم سیک کس 7 8 
نښتي او په عین سرعت حرکت کوي. 
د غيرارتجاعي تصادم د پیژندلو لپاره یو ښه مثال له بالستیکي رقاصې (Ballistic Pendulum)‏ 
ت ی چې په مس بې مس یف 

کا خرن وکری 

د ټولگي په مختلفو ډل وکې د مرمۍ د سرعت د پیداکولو طریقه د بالستیک رقاصي پرمټ وخبری او پایله یې تولگي 

ته وراندي کری. 
7 د ثقل مرکز 
په پخوانیو تولگی و کې د ثقل مرکز له مفهوم او دا چې څنگه کولای شو د منظمو هندسي جسمونو د 
ثقل مرکز پیدآکرو بلدتیا ترلاسه کر خو آیا تراوسه مو له خانه پوښتنه کړې ده چې خرنگه کولای شو د 
اجسامو د یو سیستم اويا د هغو ذرو د ثقل مرکز چې دیو مستقیم خط پرمخ قرار لري. لاس ته راورو؟ 
او یا دا چې په کومو حالتونو کي کولای شو د ذرو د سیستم او یا اجسامو د ثقل مرکز مطالعه کړو؟ د 
پورتنیو پوښتنو د خوابولو لپاره د (6-16) شکل په نظر کې ونیسی» په دې شکل کی دوه جسمونه د 
Mm,‏ او ر771 په کتلو شتون لري چې د هر یو واټن د × د محور له مرکز «د دوران محور) خخه له او 


,رد څخه عبارت دی. 


ددې سیستم د ثقل د مرکز د لاس ته راوړلو لپاره چې له دوو جسمونو (له دوو ذرو څخه نمايندگ يکوي) 
جوړ شوي دي له لاندې رابطې خخه گیه ترلاسه کېږي. نو له دورانې تعادل څخه پوهیږو چې: 
و رر 771 “٠‏ مر ٢‏ ہر د M‏ 
و11 ۳ MX,‏ _ سو MX,‏ _ 
14 و٢‏ ۷ه 
6-167 شکل « درپ وو 
په دې رابطه کې سک د یسم ا دی مهو کر تفه دی د رابطی د ساده کولو 
لپاره د 77 او و7 ص09 4 په نښه ښيو یعنی: و۱ + "= ۸ 
د 16 د قیمت په وضع کولو زل رابطه لاندې شکل خانته نيسي: او سم ہے 
و 010ا _ یتسه هغه 


Xen ۷‏ )17 -6) شکل 
اوس مختلف حالتونه تر مطالعې لاندې نیسو: چابج- فا 
1 - په هغه صورت کې چې یو ه کتله له بلی څخه لوبه مثلا ر < ,171 وي» په دې حالت کې ددې دوه 
جسمي (دوه ذره بي) سیستم د ثقل مرکز هغه جسم ته نژدې دی چې د لوی ې کتلې لرونکی وي. 
2 - که چيري د سیستم توله کتله په يوه نقطه مثلا د ريا (8) په نقطه کې وي» په دې صورت کې به 
0= 7 وي اوکولای شو ولیکو چی: 
- 


اوا 


العا له سف یل _ x‏ 


0 + mg Msg 


3 - که چيري سیستم له دوو جسمونو (ذرو) زبات تر 1 ذرو پورې وي» په داسې حالت کې د (1) 


رابطې پر بنسټ کولای شو ولیکو چې: 
e ۳‏ هخه هو ۱ 
سو اد ٠ Mm, +m» +My‏ 
یو روو M =m +m,‏ 
۸ 2 ...+ گی سز یدگ سو xX _ MK‏ 
XK = i-1‏ 1 ہر 


۸7 ۱ .7 ے 
وروستنۍ رابطه د اجسامو یا د ذرو سیستم د ثقل مرکز د لاسته راوړلو لپاره يوه كلي رابطه ده. همدارنکه 
د ۲ محور لپاره په آسانی کولای شو په اثبات ورسوو چې: 


لا 


د شپږم خبرکي لندیز 


- د خطي مومنتم او امپولس په مبحث کې دوه اصله (امپولس - مومنتم) او رد خطي مومنتم تحفظ) 

د بنسټېزو قوانینو او قاعدو په نامه یاد شوي دي. 

- امپولس یا ضربه یو وكتوري کمیت دی چې د قوي او وخت له حاصل ضرب خخه عبارت دي. 
۶ - 1 

- امپولس د نیون د دویم قانون په نظ ر کې نیولو سره په حقیقت کې له ۵7 څخه عبارت دی یعنی: 

1 

د يوه جسم خطي مومنتم د 77 له کتلې او« سرعت سره له 70۲ - 2 څخه عبارت دی. 

- مومنتم یو وكتوري کمیت او د له وکتور سره هم لوری دی. 

- د څو جسمونو څخه په جوړ شوي سیستم کې د ټول سیستم خطي مومنتم په جلا توگه د هر يوه 

جسم د مومنتونو له مجموعې څخه عبارت دی یعنی: 


- مومنتم د نیون د دویم قانون په نظ رکې نیولو سره له: = ۴ څخه عبارت دی» یعنی پر يوه جسم 
د واردو شوو قوو مجموعه د زمان له نظره د مومنتم له بدلون سره مساوي دی. 

- د يوه جسم لپاره د مومنتم تحفظ هغه مهال بر قراره کیدای شي چې پر جسم د واردو شوو قوو 
مجموعه له صفر سره مساوي وي. 

- د جسمونو په سیستم کې هغه وخت د مومنتم د تحفظ قانون برقرار کیدای شي چې په سیستم کې 
د بهرینو قوو مجموعه له صفر سره مساوي وي. 

- ارتجاعي تصادم له هغه تصادم څخه عبارت دی چې په هغه کې د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د 
تحفظ قوانین دواړه صدق کوي. 

- په ارتجاعي تصادم کې د تصادم کوونکو دواړو جسمونو د سرعتونو تفاضل له تصادم څخه مخکې 
او له تصادم څخه وروسته يوه اندازه» خو یو دبل په خلاف لوري دي. 

- غیر ارتجاعي تصادم له هغه تصادم څخه عبارت دی چې په هغه کې د مومنتم د تحفظ قانون صدق 
وکړي» خو د ميخانيکي انرژي د تحفظ قانون په کې صدق نه کوي. 

- د اجسامویا ذرو سیستم د ثقل مرکز د لاس ته راورلو لپاره له لاندې رابطو څخ هگټه اخبست لکبرري. 


2۸۲ 3 
i-1 


هه 


د شپږم خبرکي پو ښتنې 


1 د يوه جسم مومنتم عبارت دی د جسم د 0 -- "۸ نمس له حاصل 
2. د نیوټن د دويم قانون له مخې پر يوه جسم د وارده قوو مجموعه د ٠م‏ پر 
ہم ہبہ له سیت څخه عیارٹ دی. 
3 امپولس په و روو بدلونونو څخه عبارت دی. 
4. په ارتجاعي تصادمون وکې د دوو تصادم کوونکو جسمونو د سرعت تفاضل له تصادم خخه مخکې 
او وروسته یو له بله سره څو پو نل په ٢‏ ی لوري دي. 
5. له لاندې خوابونو څخه کوم یو د امپولس د اندازه کولو واحد دي. 
الف) N‏ ب(« N.m‏ ج) Ns‏ د) ۷.۶ 
6. له لاندې ځوابونو څخ هکوم یو پر جسم د عمل کوونکې قوې له مجموعې سره مساوي دی. 
الق ٥۳‏ بم ٧۷‏ ج) m-Av‏ د) AE‏ 

At At 
که چيري د دوو جسمونو مومنتم یوشان وي» په پایله کې حرکي انرژي له کتلې سره له لاندپنیو رابطو‎ 7 
خخه کومه يوه لري؟‎ 


الف) مستقیم ب) معکوس ج) هیخ اریکه نه لري د) یو له بل سره متناسب 


8. لاندي تصویر د دوو لابراتواري موت رگیو تصادم ښيي چې په ترتیب سره د 48 او 8158 کتلې لري. 
له تصادم خخه وروسته د ۸ موټر له 10/5 سرعت سره د شا په لور او د موتر له 201/5 سرعت سره 


د مخې په لور حرکت کوي. ددې معلوماتو پربنسټ له لاندي خوابونو خخه کوم یو د مومنتم او حرکي 


انرژي په هکله صدق کوي؟ کن له تصادم څخه مشک 
02 ہی m, = 4.0 HAR MF‏ 
=1.0m.s Vy, = 2.0.5‏ ,۷ 7 0> ,۷ 3.1.5 = ,۷ 
حرکي انرژي مو متم 


الف: تحفظ صورت موندلی ‏ تحفظ صورت موندلی 
ب: تحفظ صورت نه دې موندلی تحفظ صورت موندلی 


ج تحفظ صورت موندلی تحفظ صورت نه دي موندلی 


د: | تحفظ صورت نه دې موندلی | تحفظ صورت نه دې موندلی 


9 په لاندي شکل کی که چيري د اصطکاک قوه د ه رکیل وگرام په وراندي 0.25 نیوتن وي او جسم د 
الف 1.25 ثانيي ب) 2.5 انيي ج 1.6 ثانيي د) 32 ثانيي 
۷ 4 < ] 
نت ۔ فل ړګ 
0. ديوي فضايي بېړۍ لپاره د لانديگراف د ل عمودي محور د ۳ مومنتم او د × افقي محور د ا 


P 


الف)د سفینی کتله ۲ ب) د سفینی سرعت 

ج) هغه مجموعي قوه چې د سفینی پرمخ عمل کوي. د) د سفینی پرمخ ترسره شوي کار 
11 . یو جسم د ۷ ابتې قوي لاندي د سکون له حاله په 1.57/۶ تعجیل سره په حرکت راخي؛ 
له 6 ثانیو څخه وروسته د جسم مومنتم خو 1/5 158 کېږي؟ 

الف 20 ب 30 ج 22.5 دہ 45 

2. خه شی بايد په يوه جسم تطبیق شي» تر خو د هغه سرعت او با حالت ته بدلون ورکړي؟ 
3. د قوي امپولس تعریف کری. 

4. د 111 د کتلې لرونکې جسم مومنتم چې د ۷ په سرعت په حرکت کې دي» تعریف کړئ. 
5 د خطي مومنتم د تحفظ قانون بیان کړئ. 

6. څه دول د (امپولس - مومنتم) او (د مومنتم تحفظ قوانین د نیوټن قوانین تعقيبوي؟ بیان ہی ئ. 


7 په شک لکې 1097 < رآ Sgr‏ = ہس =2cm/s‏ ۲ار 2571/58 ۷ ) في 
دي. د 1۷1 کتله او د دويمي لومړنۍ سرعت و۷ حساب کړئ. - 


8. په لنډ دول د دوو جسمونو په تصادم کې د مومنتم تحفظ چې نوموړي جسمونه د مستقیم خط 
پرمخ حرکت کوي» تشریح کړئ. 

19 د 300,۷ يو امپولس پر یو جسم چې کتله ہی 27 ده واردېږي» ددې کتلې په سرعت کې 
بدلون وټاکئ. 

0. بو جسم چې ع10 کتله لري» د 101/5 سرعت لرونکی دی. که چيري 100017۶۰5 امپولس 
پر دې کتلې وارد شي» د کتلې وروستنی سرعت حساب کری. 


1. یو ماشوم له 18 2کتلی سره پر یو وروكي بایسکل چې 5.9۸8 کتله لري» سپور او په د /:4.57 سرعت د شمال 
ختیخ په لور په حرکت کې دی. 

8 د ماشوم او بایسکل مجموعي مومنتم خومره دی؟ 

80 د ماشوم مومنتم خومره دی؟ 

.٤‏ د بایسکل مومنتم حساب کړئ. 

22 د فوټ بال یو توب له 0.5۸8 کتلې او 15/5 سرعت سره د شمال په لور شوټ کېږي» یوساکن شخص په 0025 
زمان کې هغه نيسي او دروي يې. کومه قوه د نيوونكي لخوا په توپ وارده شوي ده؟ 

23 . د کرکټ د هر توپ کتله 0.5162 ده» که چيري شین رنگه توپ په 1217/5 سرعت له آبي رنگه توپ سره چې ساکن 
دید تصادم وكري. (فرض کوو چې د لوبې دوخت په اوږدوکې» توپونه له اصطکاک پرته پر وې سطحې حرکت کوي). 
د آبی رنگه توپ نهايي سرعت په لاندي حالتون و کې پیدکری. 

2 شین رنگه توپ له آبې توپ سره له ټکر څخه وروسته دريري. 


.شین توپ له تصادم څخه وروسته خپل حرکت ته له “5 = )۷ سرعت سره په عین لوري کې دوام ورکوي. 
24 د لاندې تمرینونو لپاره مناسب شکلونه رسم او هغه حل کړئ. 08۶ 0/5 y=‏ 0 
2- فرض کړئ چې د 7کتله د (8) په شکل کې یو وآگون دی له ع600۸ 

کتلې سره او د 11 بل وآگون له 900۸ کتلې سره دي. د واگونونو سرعت له a‏ 

تصادم څخه وروسته چې په خپلو کې سره یو خای کېږي. محاسبه کړئ. e‏ 

(خواب: 5 دي). 

0- فرض کری د (0» په شکل کې 77 د تینس توپ له چ0 2 کتلې سره او 00 ٠ي‏ 
٤٢‏ د والیبال توپ له 50087 کتلې سره وي. که چبري د تینس د توپ لومړنۍ 

سرعت 200/0 او هاي سرعت ہی ددم غه بب يي ا 
چې په شکل کې لیدل کېږي» وي. د والیبال د توپ سرعت پیداکری 

(خواب: 5 / 12077 دي). b‏ 

-C‏ د (تا) په پورتني شکل کې فرض کړئ چې 4 يوه 10 گرامي سکه او112 يوه 5 گرامي سکه وي. په هغه صورت 
کې چې 211/5 = ۷او / 1= ر۷ وي. د ۷ قیمت وټاکئ. (ځواب: 50( 


25 يوه تشله له 0.0158 كتلي سره ي لورته له 07/5 22.5 سرعت سره له اصطکاک څخه پرته پر يوي سطحې 
رغري» له پوي بلې تشلې سره چې چې له 0.015/8کتلې او 077/5 18سرعت سره کین لورته حرکت کوي» یو ارتجاعي 
تصادم کوي. له ټکر څخه وروسته لومرنی تشله له 67/5 18 سرعت سره په حرکت راخي. د دویمی تشلي سرعت له 
تصادم خخه وروسته پیداکری. 

26 یو موټر له 300۸8 کتلې سره په /157سرعت د جنوب په لور له يوي 450012 لارۍ سره چې چې د ترافيکي 
اشارې لپاره دريدلي ده» ټک رکوي. مور او لارۍ يو له بله سره نب نښتي او له ټکر څخه وروسته یو له بل سره یو خای په 
حرکت راځي د موټرونو د مجموعي کتلو نهايي سرعت پیداکری. 


اووم سپرکی د سیالونو نسبي سکون (110105 51216) 


ولې د اوبو د بندونو قاعدي د هغو له پورتنیو برخو خخه پربر (ضخیمی) 
جور وي؟ 
په یو مو رکی د مایع برک د هغه په مصونیت کې خه اهمیت لري؟ دا ۱ 
خپرکی به له تاسو سره مرسته وکړي» ترخو سیالونه د سکون په حال او سس " ۳ 
هغه قوې چې د هغو پرمټ منځته راځي» زده کړئ. همدارنگه د فشارا لاوک 
صعودي قوو او نور مفاهیم به د تجربو او هغو فعالیتونو په . ۱ 
چې کولای شي د سیالونو د خواصو په هکله تاسو ته علمي مهارتونه! | 
اوگټوره پوهه چمت وکړي» زده کری او په پابله کې به تاسو وکولای شئ ۱ 
مطرح شوو او نورو پوښتنو ته خواب ورکړئ او د مباحثی یا خبرو اترو ۱ 
پربنسټ به په دې څپرکي کې پردي بربالي شئ» چې: 
- سیال تعری ف کرای شی. . ۱ 
- د سیالونو پرمټ وارده فشار بیان کرای شئ. ن 
- په يوه نقطه کې د مایع فشار د هغې کثافت» ديوي مایع نقطې ژوروالي 
او د جاذبې تعجیل ترمنځ رابطه پیداکرای شئ. 
- تحلیل کرای شئ چې په څه دول د اتموسفیر فشار نظر ژوروالي ته 
بدلون مومي. 
- د پاسکال قانون بیان کرای شئ. 
- دا وښودلای شئ چې په څه دول له مونو متر څخه په تړلو محفظو 
O TET 7‏ 
- د سیالونو د فشار او صعودې قوې ترمنخ رابطه بیان کرای شئ. 
- د رباضي مسئلې» د فشار» پاسکال او ارشمیدس له قوانینو څخه په 
یې رت ۱ 
- په سیالون و کې د یو جسم د دوبیدو یا لامبووهلو په هکله وراندوینه 
وکرای شی. 


۸٨ 4 


۱۷۰ 


7-1 سیالو نه 

په مایع حالت کې د اجسامو مالیکولونه د اتصاق (نبنتلو) له کمزورو قوو سره یو له بله سره تړل شوي 
دي. هغوی ثابتو موقعیتونو ته مقید نه دي» بلکی یو د بل پرمخ په ښویدلو په آزادہ توگه له یو موقعیت 
څخه بل موقعیت ته د مکان بدلون کړي. بناءٌ مایعات ټاکلی حجم لري او کولای شي روان اوسي او په 
هغه لوښي کې چې اچول کېږي» د هغه شکل خانته اختياروي. 

همدا راز د مایعاتو مالیکولونه یو له بله سره نژدې دي او د فشار ورکوونکو قوو په وړاندې مقاوم دي. 
لکه څنگه چې مایعات عملا د تراکم وړنه دي. 

دگاز په حالت کې ذرې یو له بله څخه ډېره فاصله لري او اتصاق یا نښتلو او لگیدلو قوي یې ترمنځ هومره 
کوچنۍ دي چې د صرف نظر وړدي. 

له دې امله هغوی د مایعاتو مالیکولونو په پرتله ډېر په آزاده توگه یو له بل څخه په ليري واټ ن کې حرکت 
کولای شي او ټاکلی حجم او ټاکلی شکل نلري» هرې خواته خپرېږي او په آسانۍ سره متراکم کېږي. 
رک ی هم مامت ار هم عازات له یل افقاومت سو د فشار په وړاندې د نگل ارا ري 
او د سیالتیا ورتیا لري» له همدي امله دی چې هغوی د سیالونو " په نامه يادوي. 


د سبالو نو فشار 
لکه خنگه چې تاسو پوهبری فشار په ظرف کې د سیال په هره نقطه د سطحې پر واحد باندي د 
عمودي وارده قوې له مقدار څخه عبارت دی چې کیدای شي داسی ولب شی: 


* _ قوه _ _ .. 
سنوت ويار 


سطح 


او یا د سمبول په لیکلو: = دی. 


د 51 د اندازه کولو په سیستم کې د فشار واحد عبارت له پاسکال (۳۵) څخه دی او مساوي دی له: 


يعن يا 
مرمرع mُ‏ 
مثال: 
د يوه کتاب لخوا وارده فشار چې 0.16 مساحت او ۷ وزن لري» خومره دی؟ حساب یې کری. 
لومری. مرحله: لاندي معلومات ورکرل شوي دي: 0.1607 - 4 
۷ - گ7 
دویمه مرحله: د فشار معادله 0 


1 د سیال کلمه د بهیدلو با جریان پیداکولو د ورتیا مفهوم رسوي او له همدي امله دا کلمه په يوه وخت کې د مایعاتو او غازاتو لپاره كاريدلي ده. 


دریمه مرحله: د مساحت او قوې د ورکرل شوو قیمتونو په وضع کولو سره د 0 فشار حساب کړئ 

(مرسته: وزن د حاذی قوی له اندازی خخه عبارت دی). 

مرسته" ور بې هوې رې بارت دی 50-0 کہ م 
1 ۰ 


موو 


پو ښسې: 
1. د یو کانتینر لخوا وارده فشار چې وزن بې 6000۷ او د قاعدې مساحت یې 3m‏ دی خومره دي؟ پيدايي 


2 ديوي دبريني تختې وزن پیداکرئ چې مساحت "12:77 دی او 2570 فشار پر ځمکې واردوي؟ 


7-2 د مایع فشار اندازه کول 

کله چې د لامبلو په يوه ډنډ کې تراوبو لاندي لامبی» د اوبو فشار 
د خپلو غوږونو په پردو کې حس کولای شئ. څه شی ددې فشار 
سبب کېږي؟ په آسانۍ سره وبلای شو چې ددې فشار لامل» د 
اوبو وزن ستاسو پر بدن دی چې تاسو مقابل لوري ته دبکه کوي. 
د (7-1) شکل د اوبو په یو» ډک لوښي کې یو غوټه شوی جسم 
ښيي. (7-1) شکل 


مایع په جسم او د لوښي پر جدارونو قوې واردوي» قوې د جسم د سطحې او د لوښي جدارونو پر هره 
نقطه کې په عمودي ډول واردېږي. 


کے جا تر ای 

اپرین قوګي: پلاستیکی کخوره. سنجاق او اوبه 

کرنلاره: 

1- کخوره له اوبو څخه دکه کری. 

2- کخوري ته په سختی فشار ورکری او په چټکۍ سره یې په خو نقط و کي په سنجاق سوری کړئ. 
3- خپل مشاهدات ولیکی. 


4- له خپلې ډلې سره پر لیکل شوو مشاهداتو بحث وکړئ. 

5- ستاسو پایله ترلاسه کول له دې فعالیت څخه خه شی دی؟ دل هکل 

تاسو ولیدل چې اوبو د کڅوړې د سطحې له سوریو څخه په تولو لوروکی 

په عمودي توگه فواره کوله. دا ددې معنا وركوي چې فشار په ټولو لوروکی د سطحې په هره نقطه کې عمود دی. 


په خه دول د اوبو د فشا رکچه د اوبو د ژوروالي په نسبت توبی ر کوي؟ 
ددي پوښتنې خواب د لاندي فعالیت په ترسره کولو لاس ته راورلای شی. 


ا فعالیت: نشار او ژوروالي 
ارین توکي: اوررده حلبي قطۍ» موم» با خمیره سوري کوونکي او اوبه 
کرنلاره: 
1- د قطی يوه خوا دري خایه په مساوي دول سورۍ کړئ. 
2- سوري په موم یا خميري بند کړئ. 


3- حلبي قطی له اوبو خخه دکه کری. 

4- سوري پرانیزی. 

5- خپل مشاهدات نوت کری. 

لاندي پوشتنو ته له خپلې ډلې سره خواب ووایی. 

۰ له کوم سوري خخه اوبه په تبزی او ډېر شدت فواره كوي؟ 
* په کوم سوري کې فشار ډېر دی؟ 


له لاندي فعالیت خخه کولای شو پایله ترلاسه کرو چې د اوبو فشار د ژوروالي په زیانبدو سره 
ډېريږي. 


د مابع په يوه ټاکلې نقطه کې د فشار او ژوروالي 
ترمنځ رابطه 

د (0) کثافت لرونکې ساکنه مایع د یو سرخلاصي لوښي په 
منځ کې له (7-4) شکل سره سم په نظر کې نیسو. کله چې 
| وغوارو د مایع فشار د مایع پ په منځ د ٥‏ په نقطه کې چېرې چې 
| د مایع ارتفاع یا ژوروالی 10 دی؛ لاس ته راورو. 


e 

امن 2 7-4 شکل 

له مایع څخه ډک لوښی په نظ ر کی ونیسئ چې د په ارتفاع او د ۸ په قاعدي یو مکعب په کې غوټې 
وهي. ددې بېلگه پیز مکعب لوروالي برابره دم د > نقطې له ژوروالي څخه د اوبو تر سطحې رد 
پورې. . راخی چې ددي فرضي مکعب پورتنیو او لاندبنیو سطحو باندي عاملي قوي مطالعه کرو. دغه 
قوې درې ډوله دي: 

1- ولگ پ سور رزو ن pgh4‏ = و 1م = mg‏ < ۷ 


2 - د /) صعودي قوه چې د مایم د فشار له امله د مکعب پر قاعدي واردېږي. ۸ - 2 


نف 


1 7 وہ سو مو ری مرو پردې 
ببلگه پیز معکب د نیون د دویم قانون په تطبیقولو سره مایع ساکن او د تعادل په حالت کی دي): 


F =0‏ 
نو ددې له مخې: 0( 4 لوم +4ر3) - 4م 2 
نو اوم + P= p,‏ 


P~ Po = pgh = اويا ور‎ 

۴ مطلقه فشار دی ې نظر ژوروالي ته د سیال د داخلي فشار په نامه يادبپري. د۴ مطلقه فشار د تا په 
ژوروالي کې د مایع د سرخلاصي لوښي په ښکتنۍ سطحه کې د انموسفیر له فشار څخه ډېر دی ا وکچه 
یې ( /08) دہ له هغه مو کی په راه کی مطالی کی لاندې ای لابھ راور دی شو 


1 - د مایع د دننه په هره نقطه کې فشار» په خطي توگه عمل کوي او د مایع له عمق او کثافت سره 
متناسب دی. 


2 - فشار د مایع د عین ژوروالي په ټولو نقطو کې یو دول وي. 
3 - د لوښي ش پر فشار اغېزه نه لري. 


مثال 


یو لامبووهونکی په :400 ژوروالي په سمندر کی په افقي توگه لامبووهي. که چيري د بحر د اوبو 
کثافت گ 10× ۰1.025 ۴۸ *1.01«10- ر۶ او 9.8 = چ وي» حساب کړئ. 
SCC 111‏ 


1 - د ې داخلي فشار په دې ژوروالي کې. 
2 - منخنی فشار په دې ژوروالي کې. 


3 - پر لامبووهونکي جسم د اوبو لخوا د واردو قوو مجموعه په هغه صورت کې چې د لامبووهونكي 
جسم مساحت 0.8 وي. 


Fe 5 حل: لوم‎ 
ے 0 10× 1.25 م۳‎ 
٨ = 4.018 x10° Pa 


P=P +P, -2 
 < 1.01<*10* Pa +4.018 x10° Pa 
وط 1.119109 - م‎ 


3 ریو ےو BE‏ 
4 
68ھ 1 - F‏ 


7 دو دچ 6 ۳ 
7-3 د اتمو سفیر فشار 2-2۷ F‏ 


خمکه د نایتروجن. اکسیجن او نورو غازاتو د یو قشر په واسطه احاطه شوي ده چې د اتموسفیر په نامه 
یادېږي. د اتموسفیر د قشر پنډوالی له ځمکې څخه د هغه تر پورتتي برخې پوري تقریا 50/00 1ته 
رسېږي. د اتموسفیر شاوخوا 80% غازونه د ځمکې د سطحې په 10 کیلومتري ارتفاع کې دي. . فشار 
د اتموسفیر په پورتنۍ برخه کې صفر ته نژدې کېږي. لکه چې پوهېږو فشار د اتموسفیر په هره نقطه 
کې د هوا د هغه ستون له وزن سره مساوي دی چې اوږدوالي کې له همغه نقطې څخه د اتموسفیر تر 
تر و مس پر ا په سف جرب رج سر 
ځمکې څخه د ارتفاع په زبانہدو سره تناقص پیداکوي. اوس گورو چې خنگه کولای شو د اتموسفیر 
فشار اندازه کرو؟ 
به دي غرضل موږ د توريبلي ٢077166111‏ بازومتر فنارسن) څخه چې په 3 زیردی زکال 
اختراع شوى دی گټه اخلو. 
په (5- 07 شکل کې ښېښه يي اورد تیوب تقریباً د یو متر په اوردوالي او د 
7 قاعدې مساحت سره وینئ چې یو سر بی بند دی. کله چې هغه له 
سیمابو (118) څخه ډک کرو او بیابی په معکوس دول له سیمابو څخه په 
ډک لوښي کې کہردو؛ په دې صورت کې P‏ = ,۲ دی ولی) ؟ 
خکه نو: پر 0 < و 
د بحر په سطح او تر معياري شرابطو لاندي د ځمکې د جاذبی تعجیل او د 
سلسیوس صفر درجې تودوخې په صورت کی » د سیمابودستون ارتفاع 76010 
دي او د سیماب و په دې ستون باندي د انموسفیر فشار یو اتموسفیر ( ,رم 1) دی. (7-5) شکل 


د سیمابو د ستون ارتفاع په 0 ۰ 8 او اتموسفیر له فشار سره تعلق لري» نو له دې کبله د 0 کثافت د تودوخي او 
د ځمکې د جاذبوي تعجیل (8) له بدلونونو سره د بحر له سطحی څخه د ارتفاع له بدلونانو سره بدلون مومي. 
ټول دقیق فشار سنجوونکی با بارومیترونه (1327011061615) له ترمامیتر او معلوماتي دقیقو جدولونو یا چارتونو 
سره یو خای جوربرري. 


1 اضافي معلو مات: 


خینی موضوعات چې بايد پري پوه شو: 

هرخومره چې غواص (لامبووهونکی) د بحر د اوبو په 
ژور وکې ښکته ځي» فشاربې پر بدن زیاتېږي» تنفس ورته 
گرانيري؛ نو له همدي امله لامبووهونکی ددي ستونزي د 
رفع کولو لپاره له فشار تنظیموونکو څخه گټه اخلي. 

د (7-6) شکل د غواصانو خانگري لباسونه د اوبو لخوا 
خارجي فشار تر 61017 ژوروالي پوري په تعادل کې 
ساتي او د تنفس عمل آسانه کوي. 


(7-6 شکل 


آیا د سیال د جاري کیدو لوري تاکلی شئ ؟ 
ددي پوښتنې د خوابولو لپاره لاندي فعالیت په عملي توگه تجربه کړئ. 


د فشارونو توپیر او د سیالونو بهپدل. 

اړین توګي: قطره څڅوونکی. پیالە او اوبه 

کرنلاره: 

1 - هرو دوو زده کوونکو ته يوه دانه پلاستيكي قطره څڅوونکی او د اوبو 
يوه کوچنی پیاله ورکړئ. 

2 - له هغو خخه وغواړئ چې د قطره څڅوونکي د کار د څرنگوالي په 
هکله یو پارآگراف ولیکی. 

3 - توضی حکری چې ولې اوبه په قطره څڅوونکي کې پورته خي ؟ او ولې 
کولای شو اوبه په فشار له قطره څڅوونکي خخه به رکړو؟ دواره پوښتنې 


ددي حقیقت پر بنسټ چې سیالونه د جگ فشار له ساحې څخه د ټیټ 


ستاسو پر جسم باندي د فشار بدلون 

ستاسو په جسم خه پیښېږي کله چې د اتموسفیر په فشارکی بدلون رامنخ ت ته شي؟ 

کله چې په يوه سفر لورو او یا ټیټو نقطو ته ولاړ شی» بايد خان د اتموسفیر له فشار سره عبار کرٍی» ترڅو 
د بدن د داخلي او بهرني فشار تعادل رامنځ ت ته شي. ښايي تجربه کړي مو وي چې لورو او تیتو منطقو 
سب مهال غو شروونه اراز کوې او سپ يي یو ستاسو دغړونو کد ناو خر مراب فغبابيې 
کڅوړ وکې د فشار بدلونونه رامنځ نځ ته كيري او د غوږ پرده مو اغبزمنه کوي. 

مثال: 

- د اتموسفیر فشار د سلسیوس په صفر درجه او د ځمکې د جاذبې په معياري تعجیل کی د بحر په 


< تا 
تغل ke n‏ 13595 - ہرم 

٨ ۱‏ - ط 
6 66 1323 ۶ ج ور 
h = 16cm = 0.76 - 4 ۱‏ 

111 ٠۹ 

P= 0-0 

00 - 27 


0- د بحر په سطح کې پر 27 وه یی مت 
0 ټنه وزن ه ۷ 2.026×10 = 2 1.013×10= ۴ ج“ = ٨‏ ولیدل شوه چې دا قوه يوه 
ستره قوه ده. 

1. ولې تاسو دومره ستر او خپونکی فشار نشی حس کولای؟ 

2 ولې د الوتک و کابینونه باید د تنظیم شوي هوا فشار ولري؟ 


4 ولي فشار د یو ژور ډنډ په قاعده کې د یو لوی او کم ژورجهیل د قاعدي لاح 


له فشار څخه زبات دی؟ 


7-4 په محصور شوو مایعاتو کی د فشار اندازه کول 
1 

په محصور شوو مایعاتو کي د فشار د اندازه کولو لپاره کولای شو له پوي آلې څخه چې د فشار سنج په 

نامه يادپرري کار واخلو. دوه ډوله فشار سنج شتون لري. یو د /ادوله سرخلاصی نل چې هغه ته لا شکله 

مونومتر 10110102667 511206 لآ او دویم دول یې د بوردن مونومتر6 ا - 3011700۳ په 

نامه يادپرري. 

1 - خوله خلاصی مو نو متر 

دا دول مونومتر له ل جوله ښېښه يي نل څخه جور شوى دی چې په منخ کې يې مایع وي. یو سر یې 

خلاص او بل سر یې له يوه سیستم (ټانک) سره چې د ( ۶ ) فشاربې اندازه کوو وصل شوی دی. د کیڼ 

ارخ د ستون په قاعده کې د مایع فشار مساوي دی له ,روم + ۲ سره په داسې حال کې چې د ښي ارخ 

په قاعده کې د مایع فشار رم + 70 دی۔ 

۵ د مونومتر د مایع له کثافت خخه عبارت دی. له هغه خایه چې دواره تعریف شوي فشارونه له همخه 

نقطې سره اړیکه لري» نو ددي له مخ لیکلای شو: 7 
Pay:‏ + وم = P+ pgy,‏ 1 
لر - یر)وم = ٣-1‏ 


pp -‏ 7 28 77ت ار 
٨7۶‏ 
(7-8) شکل ۱ - 7 


لکه خنگه چې پوهبری چې ( ٨‏ -۶) نظر ژوروالي ته» د فشار د توپیر په نامه دي او دا فشار د مایع د 
ستونونو د ارتفاع له توپیر سره متناسب دی. 

مثال: 

یو ] ډولي ښېښه يي نل له اوبو خخه يوڅه ډک شوی دی يوه بله مایع چې له اوبو سره نه ده مخلوط 
شوې» د نل په یو انجام کې اچول شوی ده ترڅو دا مایع د 4 په فاصله کې د اوبو په پورتنی سطحه په 
بل ستون کي وساتل شي» د (7-9) شکل. .تیب ٠۴ھ‏ کٹا 

پیداکری: ۳ ۸ 

1- د مایع د کثافت او اوبو د کثافت ترمنځ نسبت. ۳ : 

2 - که چيري د مایع د ستون ارتفاع 20677 او 
 - ۶‏ وي» د مایع کثافت پیداکری. 


7-9 شکل 


حل: 
1 - ,۶ = 7 خکه چې په عین افقي سطحه کې واقع دي. نو: اع ص + رظ =(1+ 0)ع, ‏ + ٨‏ په 
رابطه کې 0 د مایع کثافت او , 0 د اوبو کثافت راښيي» د پورتنۍ رابطې له ساده کولو وروسته ل 
دا للى تیم _ )عم 

0 ہم +L)‏ )یو pag‏ 
2 _ رم 
0 1000 


2 - خنگه چې: 0 = رم ج 
مثال: 111 

یو خوله خلاصی مونومتر دگاز له وه ټانک سره تړل شوی دی. 

د ښي اړخ په ستون کی د سیمابو سطحه د (7-10) شکل په څېر» 0,397 نسبت د مونومتر دکین ارخ 
سطحې ته لوره واقع ده. که چيري یو مونومتر د سیمابو د ستون ارتفاع چ1 0.7570۰ وښيي. 


ا بب نی تد 3 ۰ ۰ 3 N‏ 4 
2- د گاز مطلقه فشار څومره دی؟ ځوابونه په نیوټن پر متر مربع ( ج ) او اتموسفیر (0174) وړاندې کړئ. 


0- د ژوروالي په نسبت دگاز داخلي فشار (ي۳) محاسبه کړئ. 


2- د گاز مطلقه فشار /) عبارت له هغه فشار څخه دي چې د سیمابو د کین ارخ ستون پر 
پورتنۍ سطحې واردېږي او دا فشار مساوي دی د سیمابو د ښي اړخ ستون په عین افقي ارتفاع کې له 


وارده فشار سره» نو ددې له مخې: 
Hg‏ - 21.147 0.39 0.151 210 بہط 
1 
لاق ے Hg‏ - پور 07677 - 1011۳ 
۱ 076 
نو ددې له مخی: یر ظط 
0.76 


gas 


او چگ 1.5195×10°= ,۶ =1.5x1.013x10°‏ ۸ 
111 


0397 


0- دگاز داخلی فشار نې ) داسې په لاس راخی: 


کا 0513=0.538x×10‏ 2 م تند 
Hg 0.76 m‏ 
1 د فشارونو توپیر د سیمابو ستون ê ٣-0‏ 
1 کاطننسطننسن. سر چا یس سنا 
alm‏ " د يوالموسقير د سماو تون مد گاز داخلي فشار) 
P‏ 
x1atm 8 ۰ ٠‏ 18 ے7 
0.76mHg‏ 7ھ 


P, =0.513x1.013x10° Pa = 0.519669 x10° Pa 8 من‎ 
1 


2 د بوردن دو له فشار سنج اله 


له دې آلې څخه د مایم مونومتر (نآ ډوله مونو متر» په نسبت د گڼو مقاصدو لپاره په آسانی او آرامی دبر 
کار اخبستل کېږي. دغه مونومتر له پوه برنجي هوار یوب څخه جور شوی دی چې يو سر يې ترل شوی 
او په دايره يي دول کور شوى دی. ترل شوی سربې له يو ې گیرا او كوچني غاښ لرونكي څرخ چې د 
يوي مندرجي صفحی پرمخ حرکت کوي له يوي عقربې سره وصل شوی دی. (7-11) شکل. دغه 
مونومتر په خه دول کا رکوي؟ د یوب خلاص انجام له هغې آلې سره چې فشار په کې اندازه کېږي» 
وصل شوی دی. کله چې فشار د هوار یوب په سر راوړل کېږي» یوب ورو وروخان سيخوي او د نل د 
خلاص انجام (چې له عقربې سره وصل دی) د حرکت په پایله کې عقربه حرکت کوي. 

پر درجه لرونکي صفحي 


«گيراگاني 


د بوردن مونومتر 

7-5: په سیالونو کی د فشار انتقال د باسکال قانون 

د 7-12) شکل یو سیال په یو سلند ر کی ښيي چې له مایع خخه ډک شوی دی او یو پستون لري. ددي 
پستون په مرسته کولای شو د سلندر داخلي فشار ته بدلون ورکرو. فشار د مایع دننه په هره نقطه کې د 
مثال په دول د (8) په نقطه کې د 087 + 0 = ٣‏ معادلې په مرسته حسابیدای شي. 


راځئ چې داخلي فشار د )۵ په اندازه زیات کرو په دې حالت کې د ‏ قیمت هم د پورتنۍ رابطې 
پر بنسټ زياتبري. دا پایله د پاسکال لخوا (1623-1662 ٥1‏ 735 813156 اعلان شوہ: 


چې د پاسکال د قاعدې په نامه يادپپري. هغه فشار چې پر 
بوي محصور شوې مایع تطبیق کېږي» پرته له دې چې په 
کچه کې يې کموالي راشي د مایع ټولو برخو او د لوښي 
جدارونو ته انتقاليرري. 

پاسکال د قوي مضاعف کوونکی آله اختراع کره چې 
د پاسکال د آبي شکنجی په نامه یاده شوي او په مودرنه 
تکنالوژي کې د تطبیق مهم خابونه لري. 7-12 نکر لا 


د او ڍو شکنحه «Hydraulic press)‏ 
په بنسټېزه توگه د اوبو شکنجه له دوو سلنډرونو څخه جوړه شوې ده چې له غلیظی مایع څخه ډکه شوې 
ده او د متحرکو پستونونو په مرسته یې پورتنۍ سطحې بندې شوي چې په (7-13) شکل کې ښودل 
شوي دي. لوی پستون د (۸) ا وکوچنۍ پستون د (8) مساحت لرونکي دي. 
د اوبو شکنجه څنگه کا رکوي؟ 
1 - کله چې تاسو د (8) وه کوچنی قوه په بوه واره پستون وارد هکړئ. د مایع (تېل) پر سطحې وارد شوی 
فشار - 2ء د ارتباطي نل له لارې لوی پستون ته انتقالېږي. 

7 ب 4 


۱ 
4 
گے مر 


2 - څرنگه چې فشار د دواړو پستونو پر سطحې مساوي دی» نو: ځكمٍ وف سر 
وروستی رابطه راښيي چې د اوبو شکنجه د قوي مضاعف کوونکی آل ده چې ميخانيكي خيال يگټه 
یې له گ سره مساوي ده. د سلماني څوکۍ» د غاښونو د داکتر څوکۍ» د موترو جکونه او هايدروليكي 
برکونه دا ټول هغه وسایل دي چې د پاسکال له قاعدي څخه پەگتی اخبستلو جوړ شوي دي. 

تاس و کولای شئ د پاسکال د قاعدي په تطبیقولو سره لاندي حيرانوونكي فعالیت ترسره کری. 


فعالیت: د یو آب بازک (کوچني بوتل) حیرانونکی حرکت د اوبو په لوښي کې. 
اپرین قوګي: استوانه بي ورکوټې بوتل له 8 تر 10 سانتی متره اوږد» ښېښه يي اوررد مرتبان او د ربړ ارتجاعي پرده 
رد قیچې شوي پوکانی يوه برخه)» اوبه او يوه دانه تشله. 
کرنلاره: 

1 - مرتبان له اوبو ښه ډک کری. 
2 - په ورکوټي بوت لکې ترهغې پوري اوبه واچوئ» ترڅو د اوبو په سطحه کې پاتې شي او په مرتبان کې په غوټه 
کیدو سره لامبو ووهي. 


3 - تشله په ربړي پرده د شکل په خیر وتړئ» او پرده د مرتبان له پاسنی خندي سره کلکه کری. 
4 - پرده له تشلی سره ونیسی او فشار ورکری او دویم خل یې پورته راکاررین» 
خپلې مشاهدي نوټ کړئ او هغه تشریح کری. 


7-14 شکل 


د مرتبان په پورتنی, سطحه کې د هوا د فشار دپروالی د مایع له لاري انتقاليري او ددي لامل گرخي. 
چې د اوبویوه ډېره اندازه د آب بازک په منخ کې ورننه وخي. صعودي قوه پکې کمېږي او ددي لامل 
گرخي چې د آب بازک بوتل پکې لمبا وکړي. د فشار په دویم ځل ي کمبدو سره بوتل خپله صعودي قوه 
بيامومي او پورتنی سطحی ته پورته ځي. 

مثال 

په يوه اوبو شکنجه کې که چيري کوچنی پستون 50 قطر او لوی پستون 077 4 قطر ولري» په 
کوچني پستون بايد کومه وزنه کبردوء ترڅو هغه موټر چې ۸۷ ۰ 2وزن لري» د لوی پستون له پاسه 


په توازن کې وساتي؟ 0 
حل: 7 و چې: 270 - - - 00 
7۲ (0.025) 7= 4-7۳ 02۳.۰ ے 40cm > R= 20cm‏ - و 
7 = (0.2)× 7= ١م‏ ۸4 27 - F‏ 
F = E‏ ?= 
7 £ 
نس F‏ 7 س 
ګن حر يخ ہت 
x 0.025‏ 0.025 
x10 x = 312.5‏ 
ای 0.2 J> 0.2 x‏ 


آباکولای شئ يوه د اوبو شکنجه دیزاین کړئ؟ 


اضافي فعالیت: مايدروليکي ماشین 
این توکي: وروکی سرنج. لوی سرنج» نری ربري نل او يوه مایع «اوبه» تبل یا 
کرنلاره: 
1 د دیآگرام د شکل په ہر دواره سرنجونه یو له بله سره وصل کری. 
2 - سرنجونه له مایع خخه ډک کری. 
3 - د ۸ کوچنی پستون ته فشار ورکری. 
4 - خپل مشاهدات ثبت او تشریح کری. 
یادونه: د 8 پستون یو خه شانه راشکل کېږي 


ولې قوه د 8 په پستون ډېره شوي ده. 


د8 پر پستون قوه _ د ۸ پر پستون قوه 


کات د ۸ مساحت 
E‏ رظ 


لوم 
B‏ ۸ 


7-6 د ارشمیدس «Archimedes Law, jil‏ 
ولي اجسام په اوہ و کې سپک او کم وزنه کېږي؟ تاسو مخکې ولوستل چې سیالونه پر اجسامو يوه 
صعودي قوه واردوي چې په پایله کی اجسام یو خه او يا په بشپر دول په سیال کی جوببري. دغه قوه د لامبلو 
(buoyancy)‏ قوې په نامه نومول شوې ده. د لامبلو صعودي قوه د جسم د وزن (د ځمکې د جاذيي 
قوه) په وړاندې عمل کوي او څرنگه چې د جسم وزن له صعودي قوې څخه ډېر دی» جسم په اوب و کې 
ښکته ځي. په دې حالت جسم سپک ښکاري او د هغه وزن د ظاهري وزن په نامه یادېږي» (په یاد ولرئ 
چې صعودي قوه ددې سب بگرخي چې اجسام په مایعات و کې دوب شي او يا لمبا وکړي). فکر وکړئ چې 

یو مکعب شکله جسم په يوه سیا ل کې بشپر ډوب شوی دی په (7-16) شکل کې ښودل شوی دی. 
سیال د جسم پر ټولو سطحو عمودي قوه واردوي. هغه قوه چې د مکعب د قاعدې پر سطحې واردېږي 
عبارت دہ له: 4( رم 0 + Fy = (PRP‏ = صعودي قوه چې په هغې کې ,0 د سیال کثافت 
دی. هغه قوه چې د مکعب پر پورتنی سطحې واردپرري عبارت ده له: 


4ء P‏ + ) ۴ = نزولي قوه 
هک را دي“ نو ہر < ,7 او منتجه صعودي قوه ۳ 
hz |‏ 


کرت بر سره برابره وي. 


منتجه صعودي قوه په و6 ښیو لیکو: ۸( - )عم 0 = و۴ 7( 
څرنگه چې ( ٨‏ - )د جسم ارتفاع ده» نو له مخې بی: | 5 د 
( ,۸ - )۸ = 7= دجسم حجم ٤ - ۱١‏ 

نوپه هغه حال تکې چې جسم ټوب شي: 8×× ,۴۳0 ولیک 


په وروستی رابطه کی ِ0 او ۷ په ترتیب د سیال کثافت او د دوب شوي جسم حجم دی. 

منتجه صعودي قوه (10166 7 برابره ده» د جسم لخوا دبې خايه شوي سیال له وزن سره» 
دا حقیقت په فزیک کې یو له پخوانی و کشفیاتو خخه دی چې شاوخوا 250 کاله مخکی له میلاده د 
ارشمیدس ۸11011716065 بوناني فیلسوف لخوا استنباط شو. 

د ارشمیدس قانون په لاندي توگه تشریح کیدای شي 

هر جسم چې یو خه او یا بشپر په یو سیال کې دوب شي. په مقابل کې ہی يوه صعودي قوه عمل كوي 
چې په پایله کې یې وزن کمېږي چې ددي بايللي وزن کچه په جسم کې مساوي ده. 


د نوموړي جسم لخوا د بي ځایه شوو اوبو له وزن سره» یعنی: د بې خایه شوي سیال وزن مساوي دی له 
ږا سره. د جسم د واقعي وزن (۷۷) د اندازه کولو لپاره» هغه په عمودي دول د يوي فنري تلې له انجام 
خخه خروو او د فنر د مقابلې درجه لرونکی صفحې له مخې يې ریښتنې وزن لولو که چيري همدا 
خریدلی جسم ټول په مایع (سیال) کې دوب کرو؛ لیدل کېږي چې د ارشمیدس د صعودي قوي له امله 
یې وزن کمېږي» په دې حالت کې: و - 17 7 

د جسم ظاهري وزن ('17) عبارت دي له: -F,‏ 17 1۲۰ 


نو: 7 1> و7 = د بې خایه شوي سیال وزن 
دیاگرام ښيي چې: واقعي وزن = = 27 د فنر د راښکلو قوه 
ظاهري وزن = وت - 7= "7 
کله بو جسم لامبو وهي او با ډوبېږي؟ 
ددي پوښتنې د خوابولو لپاره راخی دري لانديني حالتونه تر مباحثی لاندي ونیسو: 
ہو ہمرس جم وہ یو یہ 


چ ×۷× ۵ > 0,۳۷۵ رد سیا ل کثافت د جسم له کنافت شخ هکم دی. ٢ <p‏ 


2 - که چيري د ارشمیدس قوه مساوي د جسم له ریښتنې وزن سره وي: 
۷> رظ 


«منتجه قوه مساوي له صفر سره ده او جسم د تعادل په حالت کې دی یعنی نه ښکته خي او نه صعود 
کوي». 8 ×۷× م = 8 0,۲۷۲ او یا 0 = ,0 د سیال کثافت مساوي دی د جسم له کثافت سره 
(د جسم د ظاهري وزن کچه په دې حالت کې خومره ده؟) 


3 - که چبري صعودي قوه د جسم له رشتنيي وزن خخه دبره وي او ټول جسم تر سیال لاندي شي: 
٨ < ٧‏ (د منتجه قوي لوری مخ پورته وي او جسم پورته خوا ته تبله کوی) او په پایله کی جسم په 
تدريجي توگه د اوبو سطحې ته پورته خي او لمبا کوي» ترخو پوري چې د تعادل خای (یوہ برخه یې تر 
اوبو لاندي وي» ونيسي او په دې حالت کې د بې ځابه شوي سیال وزن مساوي دی د جسم له وزن سره. 
pxvxg‏ > 0,۷۲۵ اویا 0 <,0 

دلته د سیال کثافت د جسم له کثافت خخه زبات دی خو کله چې جسم د مایع په سطحه کې لمبا 
کوي» وه برخه بې ترمایع لاندي وي او د سکون حالت لري» يعني په تعادل کې دی نو له دې امله: 


Ty <۷‏ 
و 8 - 8 0 2 7 
( م7 مساوي دی د جسم د ډوبې شوي برخې له حجم سره په مایع کې). ہے 
3 


نو د کثافتونو نسبت مساوي دی د جسم د دوب شوي حجم له کسر سره. 


مثال: د یخ کثافت 7 0 دی په داسې حال کې چې د بحر د اوہ و کثافت ۸ / 1025/68 
دی. د لامبووهونکي بخ ټوټې کوم کسر: 
2 په او وکی ښکته ځي؟ 


٣ 920‏ ۱ 
حل:٭- 8 - م- په اوب وکی د دوب شوي حجم کسر 


5 ہم 7 
89% = 0.89 = 
6 6 2100960-8996 له اوبو څخه د بهر حجم کسر 
16 - 


د ارشمیدس د صعودي قوي پر کچی باندي د مایع د کنافت د اغېزې مشاهده کولو لپاره لاندي فعالیت 
ترسره کولای شئ 


شع فعالیت: دیوې هگی لامبو 
ارین توګي: (تازه هگۍ» یو ښېښه يي لوښی» اوبه» د خورومالگه ( ۷۸67 ) کاچوغه او لرونکی سیخ). 
نلاره: 
کړ 2 ۰ بے کت 
٦٣‏ نون وشت رت ۱ 
2 - هگی ورو د اوبو په منخ کی ښکته کړئ. و بەگورئ؛ 


چې هگی په اوب و کی ډوبېږي» بیان کړئ چې ولې؟ 
(7-18 شکل 


مه فا ۱ ۵ ۱۱ہ 6 4 


3 


3 - وه ډکه چای خوري کاچوغه مالگه په اوب کي واچوئ او وبې لړئ او هگۍ مشاهده کری. 
4 - مالگه ډېروئ» ترڅو هگۍ د اوبو سرته راشي او یو څه په اوب و کې لامبو وکړي. 
5 - د صعودي قوې په کچه په هر پړا و کې له خپلې ډلې سره خبرې وکړئ. 


بې له شکه پايلي ته به ورسېږئ چې د مالگي په زیاتولو سره په تدریج د مالگینو اوب و کثافت زيانبري 
او صعودي قوه هم په تدریج سره زیاتېږي» يعني کولای شو ووایو: صعودي قوه د مایع له کثافت سره 
مستقیما متناسبه ده. 

مثال 

یو سری د سروزرو یو سیت له يوه مارکیټ څخه په دپر جنجال اخلي. کله چې کور ته راخي سره زر 
تلي 7.84۷ کېږي. په دویم پړا وکې د همدي سروزرو وزن په اوب وکې پيدآكوي تله دا خلي 6.86۷ 
ښيي. آیا سره زر چې اخبستل شوي دي» سوچه سره زر دي که جوټه یاگد ؟ تشریح بې کړئ. 

حل ٠‏ ن1 
1 - هغه معلومات چې ورکړل شوي دي. 7 1 ا 


۷ھ ,7 = د زرو وزن Fs‏ 


۷ = ظاهري وزن 
۴ 10× 1.00= , م = د اوہ و کثافت 
?= م = د سروزر وکثافت 


2 7 - ور 17 N‏ 20.8 6.86 - 7.84= وط 
وھ - یگ = ظاهري وزن =Vo pg‏ رط 

0.98 =7, ۴1.0102 8 
7, =1x10 “mm? 


۰.۳ =w =mog =o Pog > ہم‎ = 


°8 
Kg‏ 7.84 
8×10 
7 يي مه نې Po‏ 


خود سروزروکثافت ڈور Kg‏ 19.30 دی. نو اخیستل شوي سره زر سوچه یا خالص نه دي. 


1 - د سیالونو فشار تل موجه پرکوم لوري وي: 
8 پورته 0: ار خونو ته »: شکته : تولو خواوته 
2 - کومه يوه له لاندي معادلو څخه د منتجه قوې (,, ) سمه معادله ده چې په دوب شوي جسم 
عمل کوي؟ 0 0= د 
د تج روس سی م) پیب 
€ (- )شو م = Fre‏ 
Fre = (P, + (2 4‏ 
3 - په څه دول لامبووهوونکی جسم د صعودي قوې لخوا اغبزمن کېږي؟ بیان بې کړئ. 
4 - په اوبو کې د هر دوب شوي جسم لپاره د ارشمیدس صعودي قوه مساوي له څه شي سره 


ده؟ 


5 - فولاد د اوبو په پرتله «بر کثافت لري» نو خرنگه فولادي کښتۍ د اوبو پر مخ لامبووهي؟ 
6 - له لاندي جسمونو خخه کوم یې له سیمابو خخه په یو دک یوب کې لامبووهي؟ 


-a‏ د سروزرو بوه جامده گوته 


دايروي هایدرولیک بریکونه 
د يوه موټر پر خلورو تایرونو د ة ۲ 
: ابرونو د قوو د مساوي تطبیق او پر بریکک باندي د ة 
پاسکال له قانون خخ هگ سه ما کے ند 8 و پر برک باندې د د ۲ 
آ نج مرف ای کے ٣٢ ٠۰‏ ي ھی ری بازه د 
2- رت فشار وركوي» ترخو د بریکک پر مایع 
رجہ رې په پستونوز 0012وا بع فسار راسي. 
اکسل و ې په پستونون و کې د دابروي لوبو قرصونو یا وا ی 
3 ہم وس ہیی یا صفحو دوارو خواوته چې د موټر له 
- دا فتْ 071 = : 
فشار» پستونونه له ۰ ہے ۱ 
فرصونو سره ا ۳ 1 ۱ 
کې واردېږي. لگوي ترڅو د موټر حرکت وروشي. فشار د مایع په ولو برخو 


شه دا اعد 


داووم خبركي لنډیز 
1 - سیال د هغو موادو خخه عبارت دی چې جریان کولای شي (بهيرري)» له دې امله تاکلی شکل 
نه لري. غازات او مابعات دواره سیالونه دي. 
2 - د سطحي پر واحد د وارده قوي کچه له فشار خخه عبارت ده. 
3 - فشار د ژوروالي له زباتبدو سره زياتبري. 
4 - د انموسفیر وزن د فشار د منځته راتلو سبب گرخی چې د انموسفیر فشار په نامه يادپري. 
5 - سیالونه د لور فشار له سیمی څخه د ټیټ فشار سیمی ته بهيري. 
6 پر یو محصور شوي سیال تطبیق شوی فشار د سیال په هره نقطه او د لوښي په جدارونو کې په 
مساوي توگه انتقال کوي» رد پاسکال قاعده. 
7- صعودي قوه د هغې قوې څخه عبارت ده چې د سیال لخوا مخ په پورته لور پر يوه جسم چې 
یو څه او یا په بشپړ دول دوب شوی وي» عمل کوي. 
8 - صعودي قوه په مایع کې د فشار د اختلاف له امله منخته راځي. 


9- د ارشمیدس قاعدہ بيانوي چې ((پر بوه جسم صعودي فوه مساوي ده» د نوموري جسم په واسطه 
د بې خایه شوي سیال له وزن سره)). 


0 - په يوه لامبووهونکي جسم د صعودي قوې کچه مساوي ده د جسم له وزن سره «سیستم په 
تعادل کې دی) او يا په بل عبارت: د سیال يوه سیستم د تعادل په صورت کې په بوه لامبوهونکی جسم 
د صعودي قوې مقدار د جسم له وزن سره مساوي دی. 


د اووم څپرکي پونتني 


1 - لاندي مفاهیم اوکلمی په خپله ژبه تعریف کړئ: 
سیال. د اتموسفیر فشار» د ارشمیدس صعودي قوه. 
2 - له لاندي بیانیو څخه کومه يوه یې د سیالونو په هکله سمه ده؟ 


8 دی رکم سیالونه (په ندرت سرم د هغو لوښو شکل خانته نيسي چې په کې وي. 
0. سیالونه مایعات او غازات رانغاري. 


.d‏ سیالونه ډېر فشار په شکته لوري واردوي. 


3- ولې تاسو د انموسفیر د فشار له امله نه شکنجه کېږئ؟ 

مسایل: 

4 - د لمبلو د یو ډنډ د قاعدي فشار چې 317 زور دی» خومره دی؟ 

( ۴ *21.013<*10 د اتموسفیر فشار) 

5- د یوې ټوټې فلز وزن په هوا کې ۰50/۷ په اوبو کې 36۷ او په ناڅرگنده مایم کې 4137 دی. د 
فلز او ناڅرگندې مایع کثافتونه پیداکړئ؟ 

6 - ډېري کښتۍ له پلاستیک او نورو تركيبي موادو څخه جوري شوي دي چې کثافت بې د اوبو له 
کثافت څخه زیات دی خرنگه دا کبنتی کولای شي په اوب و کې لامبوووهي؟ 

7 ہو ربري تش بالون د /(0.012) کتلې لرونکی دی. دا بالون دی ۰00 په 160177 فشار او 
/ ع۸ (0.179) کثافت د هیلیوم له گاز څخه ډک شوی دی. بالون كروي شکل لري او د :0.57 
شعاع لرونکی دی. 

8 پر بالون د صعودي عاملی قوي کچه خومره ده؟ 

0. پر بالون منتجه عامله قوه حساب کری. 

په یاد ولري چی: Kg mî‏ 0 او 987/57 و دی. 

250m - 8‏ لوړوالي ته د اوبو د پمپ کولو لپاره د تعمیر په ډېره لوړه نقطه کې کوم داخلي فشار (ې ل) 


ته ارتیا دہ ترڅو اوبه د تعمیر له قاعدې څخه نوموړې ارتفاع ته ورسوي؟ د اوب وکثافت ۴ / 10*6 
او ۲ - و دی. 


9 - یو ساده یو (لا) ډوله ښېښه يي تیوب د سیمابو لرونکی دی د تیوب ښي ارخ ستون ته یو څه اوبه 
واچوی. ترخو د ستون ارتفاع 0,68 ته ورسېږي» سیماب به په کیڼه خوا ستون کې له خپلې اصلي 
سطحی خخه تر کومې ارتفاع پوري پورته لارشي؟ 

Kg mî‏ لحم ار 2136005/۷۳ پہرم 

0 - تاسو به ليدلي وي چې د بندونو قاعدي د هغو د پورتنیو برخو په نسبت ضخیمی جوروي. 
وليی؟ تشریح وت 

1 - لاندي گراف د اوبو فشار چې د یو ساینس پوه لخوا د بحر په بیلابیلو ژوروالو کې اندازه شوی 
دی ښيي. له دې گراف څخه په گټې اخبستلوه لاندي پوښتنو ته خوابونه ووابي. 


( 01075( فشار په 


2 


ژوروالے ‏ په (10 
دیب ویر مور وی 100 و 


1 فشار پر يوه جسم کله چې د اوبو په 100m‏ ژوروالي کې وي؛ خومره دی؟ 
(a‏ 1.0107 ۸( ,117 
1.1x10°P, (d 2.0x10°P, (c‏ 
2 په گراف کې د ثبت شوو ارقامو پربنسټ له لاندې فشارونو څخه به کوم یو تر بحر لاندې د 
اوبو په 250 ژوروالي کې د فشار لپاره ډېر ښه تخمین وي؟ 
2.6x10°P, (b 11× (a‏ 
5.0x10°P, (d 2.2 x10°P, (c‏ 
12 - دوه استوانه يي لوښي په نظر کی ونیسئ چې دواره د ۸ په مساحت د همدې يوي قاعدې 
لرونکي وي او په يوه سطحه کې واقع دي. سلنډرونه د ( 0) په کثافت د بوي مایع لرونکي دي» خو په 
يوه سلنډ رکې د مایع ارتفاع (,1) او په دویم سلنډ ر کې (وا/) ده. د جاذبې قوې لخوا څومره کار ترسره 
شي» ترڅو د دوارو سلنډرونو سطحې په تعادل کې راولي» یعنی د عین ارتفاع لرونکي شي؟ (البته هغه 
وخت چې دواړه سلنډرونه سره وصل شي). 


ام سوک 


متحرک با خو خنده سیالونه 
8-1: خيالي رایدیال سیالونه 


په خوخنده مایعاتو اوگازات وکی د تشابه او یا توپیرونو ار خونه اوخانگرتياوي: 


پوهیری چې سیال د موادو هغه حالت ته وايي چې د مایع ا وگاز په حالت کې وي» سیال د مایعاتو او 
گازاتو شریکک نوم دی. د هغو ترمنخ مشابه خانگرتیاوي او هم د خانگرتیا توییرونه شته دي. مایعات که 
د سکون په حالت کي وي او یا د حرکت په حال کې متراکم کېږي نه» یعنی د ماع جسم د فشار له امله 
بدلون نه کوي. برعکس د يوی کچ ې گازو جسم چې په يوه تړلي محفظه کې خای پر خای شوي او د 
سکون په حالت کې وي» د فشار له امله بدلون کوي» خ وکله چې گاز د جربان په حالت کې وي» هغه 
کولای شو غیر متراکم ومنو. 

کله چې د گاز د حرکت سرعت. د صوت له سرعت څخه لږ وي» د متحرک وگازاتو پر جسم د فشار 
د بد نونو اغبزه تر هغه حده کمه ده چې کولای شو تری صرف نظر وکرو. هغه قوانین چې د متحرکو 
گازاتو لپاره تطبیق کېږي» د متحرکو مایعانو لپاره هم د تطبیق ورتیا لري» خو بيا هم که چېرې د سیال 
د ذرو د حرکت سرعت د صوت له سرعت خخه زبات شي» مثلا د انفجار په څېر حالتونو کې او یا 
په هغو حالتون و کې چې د گاز غلظت په ډېره ټیټه سطحه کې واقع وي. د مثال په توگه: که چيري له 
(0.710021) ملی بار څخه په کم فشار په هغو نلون و کي چې قطر بې له (7111112) ملي متر څخه زباد 
وي. د مایعاتو اوگازاتو مطالعه ترگدو او یو شان قواعدو لاندې شونې نه ده. 


یو سیال (مایع. گان ته هغه مهال خيالي (ایډیال) وبلای شو چې پرته له اصطکاکه وي او د تراکم ورتيا 
ونه لري. 


۰ ۰ a هو اس‎ . ٣ 
د سرعت وکتور د وخت د تابع () په توگه ټاکل شوی دی د (۷) د وکتورونو مجموعه چې د نومورو تولو‎ 


فضايي نقطو رانغاړوونکي ده» د سرعت د وکتور ساحه تشکیلوي. 


(8-1) شکل 


په متحرکو مایعاتو کی خطونه داسې تبريرري چې د (۷) سرعت له وکتور سره په هره نقطه کې مماس وي 
او دا خطونه د جربان د خطونو په نامه يادوي. 


تجربه 
تجربه: ذري له بوي متحرکي مایع سره چې له يوه نل خخه تیرېږي» مخلوط کوو؛ داسې چې ددي ذرو 
کنافت په خپل و کې دب رکم توپیر ولري. اوس د مایع د جریان حالت د مایع په منخ کې د ذرو له حرکت 
څخه په گتې اخبستلوه د عکاسی د يوي دستگاه پرمټ چې وکولای شي د دبرو لنډو وختونو لپاره 
عکاسي وکړي» تر مطالعې لاندې نیسوء په عکسون و کی مخلوط شوي ذرات هر یو د خپل سرعت له 
کچی سره سم یو اوږد یا لنډ خط ښيي» چې په حقيقت کې همغه د جریانونو خطونه دي. همدارنگه په 
عکسون وکې لیدل کېږي چې څومره چې ديوي مایع د جریان مسي رکوچنی کېږي» یعنی د هغه نل قطر 
چې مایع تري تیرېږي» کوچنی کېږي» په همغه تناسب د جریان خطونه یو له بله سره نژدې واقع کېږي 
کد چيري قطر لوي شي: د لون مد ان زاب 

په ډېرو جریانونو کې د جریان د خطونو تصوبر په مختلفو وختونو کې یو شان پاتې کېږي. داسې چې 
د مایع هره ذره» د فضا يوه مطلوبه نقطه په عین سرعت سره عبور كوي. په دې جریانون و کې د ذرو د 
سرعت کمیت او لوري چې له مایع خخه تیرېږي» مساوي دي او هغه شخص چې لیدونکی دی تل له 
جریان څخه عین تصوبر په خپلو سترگ وگوري چې دې دول جربان ته مستقر جریان وايي. 

په دې دول جریانونو کي د مایعاتو د جریان هیخ یو کمیت لکه (فشار» سرعت» اصطکاک. د عبوري 
مایع کچه) د وخت تابع نه دي. که چيري دا کمیتونه د مایع په یو جریا ن کې د وخت په تیربدو سره بدلون 
ومومي» دې مایع ته غير مستقره مایع وايي. د مایع هغه برخه چې د جربان د خطونو لخوا محدودبري؛ 
د جریان د لولې په نامه يادبري. د مایع سرعت وکتور (۷) چې په هره نقطه کې د جریان پر خط مماس 
دی د جریان د لولو پر سطحې هم مماس وي او دا ددي لامل کېږي چې د مایع ذري د خپل حرکت 
پر مهال د جریان د لولې دیوالونه قطع نه کړي. 


8-2: د متمادیت معادله 


که چبري یو مایع ج چې د تراکم وړ نه ده» کثافت او حجم بی ثابت دی. له یو نله خخه چې (,۸ ,۸۵ 
او. . د مختلفو مقاطعو لرونگی وي» تېر شي د جربان سرعت ۷,۷۱ او.. ۰ بدلون كوي لکه 
څنگه چې د (۸.۷) کمیت حاصل ضرب د جربان په هره مقطع کې ثابته پاتې کېږي بعنی: 


A.V =Cost هو‎ AV ۶۸۱۷ 


له وروستۍ رابطې څخه دا پایله ترلاسه کيرري چې د (4) د نل مقطع غتوالی د مایع د (۷) جریان له 
سرعت سره معکوس نسبت لري که چيري وروستنۍ رابطې ته بدلون ورکرو 


ہگ 


تھے 
A‏ ن 
پورتنۍ رابطه د متمادیت یا پیوستگی (تسلسل) معادلې په نامه يادوي» چې د ايتالوي عالم برنولی ثابته 
کړل چې: 
په یو داسې نل کې چې د بېلابېلو مقطعو لرونکی دي» د مایم د جریان سرعت معکوسا د نل له مقطع 
سره تناسب دی. 
یعلې په لوبه مقطم کې د جريان سرعت کم او په کوچلي ماعع کي د جریان سرت ویر دي 
د متمادیت قضیه د واقعي مایعانو په جربان کې او حتي په گازونو کې په هغه حالتون وکې د تطبیق وړ ده 
له قا 
چې د ترآکم له قابلیتو خخه یې تیر شو. ۱ ۱ با ا 
امس ~A‏ ما 


(8-2) شکل 


3 د برنولي معادله 
ديوي مایع جریان د سرعت اریکی مو له فشار او مقطع سره د تسلسل (پیوستگی» او متمادیت په قضیه 
کې ولیدلې» اوس دا رابطه د برنولي په قانون کې مطالعه کوو. 
په يو مال کې چې له اصطکاکك څخه په کې صرف نظر شو وی د اپرژې دتحفظ له قانون څخه په 
گټې اخېستلو سره کولای شو د هغ وکمیتونو ترمنځ چې د سیال جربان مشخص کوي. بنستیزه رابطه 
لاس ته راوړو. ددې مطلب د لا توضیح کولو لپاره يوه خیالي مایع په نظ رکې نیسو. چې په ثابت او یو 
دول په یو نل کې جریان لري. . په دې مایع کې د یو جربان يوه لوله چې کوچنی مقطع لري» مطالعه کوو. 
د (4- - شکل ته پام وکړئ. . هغه حجمونه < چې مایع په کې جریان لري» له یوې خوا د جریان د لولې د 
دیوالونو او له بلې خوا د 4 او ا لوا چې د جریان په خطونو عمود دی» محدود شوي دي. 
ددي نل په ولو برخ و کې چې مایع بې له منخ څخه تېرېږي» فشار شتون لري. د بېلگي په توگه: د ,4 
په موقعیت کې د ۴ فشار او د ر4 په موقعیت کې د رط فشار عمل کوي. که د هغې مایع د جریان له 
کبله چې له شا څخه راځي د ,۸ مقطع د ,4 موقعیت ته یو وړل شي» هغه کار چې ددې موخې لپاره 
ارین دی په لاندي دول افاده کېږي: ۶۰۱ - W‏ 
۰ 4ط = ]4 ط < W‏ 

7 ي رج و ین 

تا حجم کی 
خرنگه چې ۳ = 4,۷ دي» ن وکولای شو ولیکو: (1) ۷۶ - ۲ 


| ولا 


û (b}‏ 8-4) شکل 


که چيري د يوي مایع کچه چې د ,4 او ر4 په مقطعو کې جریان لري» په پام کې ونیسو د ( ) کار د 
ی رامنځ ته کیدو سب بگرخي داسې چې: 

ہد رھ مقطع د د فشار له کبله د ر4 موقعیت ته داسې رغرول کېږي چې هغه حجم چې د 4 او 
وو عو و17 77 چو 5 ٩٣‏ درلود او 
د ارتیا ور کار عبارت له 177 څخه دی: 


٧ ......)2(‏ بل راب ۰ ۰و۰ ی طرے بر ۰ W =F,‏ 


2 - د ۷ په حجم يوه اندازه مایع د ۸ له ارتفاع څخه داسې موقعیت ته راورل کېږي چې د ر۸ ارتفاع 
لري. نو هغه کار چې ددي موخې لپاره ارین دی» عبارت له 17 څخه دی: 

7۷, 278), -1,( او‎ m= ۲ 

W, - 0۰۳۲ ۰۵) -(....)3(‏ 
3 - هغه اندازه مایع چې په لاندینی, سطحه کې ده» د٧‏ سرعت لري او حركي انرژي بې عبارت دی 
8 2 2 رط 
څرنگه چې دا اندازه مایع په لاندینی سطحه کې زیبنل(فشرده) کېږي» هغې ته مساوي اندازہ مایع په 
پورتني حجم کې د را له سرعت او 2 / "و8 = د حركي انرژي سره نفوذ کوي. د حرکي انرژي 
د کچې د زیانولو لپاره د اړتیا و ړکار عبارت دی له: (4)....... ;10۷ ۷ + "رت ۷> W,‏ 
که چيري د انرژي له هغ ېکچې څخه چې د نل د جدار او مایع د ذرو ترمنځ د اصطکاک د بې اغېز ېکولو 
لپاره د نل په اوررد وکې ارینه ده صرف نظرو شي» د برنولي قانون 17 + 1+ ,17 = له رابطې څخه 
په دې دول په لاس راخي: (1/21:17۵- 0/20۷ +(ع ۷۵- PV =( p7 (+ (Vp g hı‏ 
که چبري د م7 = ہہ پرخای تعوبض شي او توله معادله په ۷ سره اختصار شي لرو چې: 

۳م1/2- gh, +1/2 pV,‏ م - واج م + رو = رم 

موږ کولای شو پورتنی افاده ترتیب او آسانه کروه د برنولي قانون د جریان په هکله په دې دول لاسته 
راورو: "0۲ 1/2+ الو م + = E + p gh, +1/2 pV‏ 
دا قانون نه يوازي دا چې د يوي مایع په هکله چې د يوه نل په منخ کې جریان لري صدق کوي» بلکې 
د هغو مایعاتو په هکله چې په آزاده توگه او یا هم د يوي مایع د ذرو په هکله چې د ریو په بڼه د نلولونو 
ترمنځ یو دبل ترڅنگ پرته له دې چې یو له بل سره مخلوط شي جربان ولري» د تطبیق ورتیا لري. 
که چيري په یو جربان کې د ,۸ او ا ارتفاع سره مساوي او یا یو له بله څخه وہ رکم توپیر ولري» د اع 0 
او یع م اجزاء په معادله کې یو اوبل افنا كوي او له اغبزو څخه بې کولای شو صرف نظر وکرو. 
باید وویل شي چې له وروستنۍ ساده افادې څخه ترټولو دمخه په گازاتو کې گټه اخبستل کېږي» ځکه 
چې د گازان و کثافت کوچنی دی. د برنولي د قانون په ساده رابطه کې دا شکل خانته نيسي: 


2 2 
۶+ ورب مه مر 
2 2 


پورتنۍ افاده دا بيانوي چې فشار په هغه نقط و کي کم دی چبرته چې سرعت ډېروي. د 4 او 4 مقطع 
گانې په كيفي ډول انتخاب شوي دي او وبلای شوه د لولې په هره مقطع کې د (م + ع م +۷/2م) 
د جریان افاده د عین قیمت لرونکې ده. 

ددې لپاره چې په پورته معادله کې ډېر دقت رامنځ ته شي» د ۸ عرضاني مقطع صفر ته تقرب ورکوو چې 
په دې صورت کې د جریان لوله د جریان یو خط ته تقرب کوي او د 7 ,او # کمیتونه چې د معادلې 
دواړو خواوو ته د شتون لري» کیدای شي داسې تلقي شي چې د جربان همدا عین خط له دو و كيفي نقطو 
سره تعلق لري» په پایله کې ښيي چې د جریان د هر خط په اوږد و کی په يوه خيالي مایع کې دغه شرط صدق 
کوي. 1ء = م + ع ص + ۶/2« م وروستنۍ رابطه د برنولي د معادلې بل شکل دی. 

موږ دغه معادله ديوي خيالي مایع لپاره لاس ته راوړه چې د حقیقی مایعاتو لپاره ج چې داخلي اصطکاک 
یې ډېر زبات نه دی هم د تطبیق قابلیت لري. 


فشار د اویو د بنداریه قاعده کی 

یو بل حالت چې مور د سیال جریان د سرعت اریکی له فشار او د مقطع له مساحت سره مشاهده کوو» 
د اوبو بند دي. 

فرض کوو چې د يوي مایع په وړاندې چې په افقي ډول جربان لري» یو بند جوړ شي. په هغه صورت 
کې طبيعي ده چې د هغه زبات فشار له کبله چې د بند په کاسه کې منځ ته راځي. مایع د سکون حالت 
ته ورگرځي. دغه د ډېر فشار تولیدیدل د بند د فشار په نامه يادېږي او په , ښودل کېږي چې عبارت دي 
له: ۰ > 71 #2 دا فشار هغه مهال کولای شو محاسبه کرو چې د برنولي په معادله کې 0 = و۷ سره 
تعوبض شي. په هغه صورت کې به ولرو چی: 0٥۷7‏ 1/2= ړس 

د "۷م 1/2) د بند د فشار قیمت وركوي چې کولای شو هغه په يوه نقطه کې چې د ٣‏ سرعت لري» د 
جریان په ودرولو سره لاس ته راوړو. دا فشار د بند په ولو نورو نقط وکې د بند د فشار مشخ ص کوونکی 
دی» نو ددې له مخې به په افقي جربان کې کولای شو د برنولي قانون داسې بیان کړو: 

د یو افقي جربان په ټول بھیر کې د 7 د فشار مجموعه او د ر ۰م 1/2 بند فشار ثابت دي. 

د بند د فشار د مفھوم په درک کولو سره اوس کولای شو چې په عددي توگه حساب کرو چې په 


متحرک وگازون و کي د فشار توبیرونه ترکومه حده پورته ځي. 
مثال 


د هوا کثافت له 18/73 0,125 = م څخه عبارت دي او په لوړو سرعتونو کې 66 - ۷ 
7 /10077- میں سا 3۰16007 /ع1/2-0,1251- ۷۰ م 1/2= Ps‏ 
100P, = 0.001bar‏ - 


په هغه صورت کې چې د جریان سرعت په دې توگه یو لور قیمت ولري. فشار د هوا د نورمال فشار 
بوازي 196 دي. دا له همد ې کبله متحرک گازونه د تراکم 
کیدو ورن گنل کېږي. 

مثال: یو ربري پیپ چې په باغچه کې تري گټه اخبستل کېږي» د 12,77۷ - ,4 قطر لرونکی دی. 
ددې پیپ په اخره برخه کې يوه بله وصلیه ټوټه شتون لري چې دننه قطربې د نل (اخري سوري) ترخولې 
پوري 5777 = ,4 ورو ورو تنگېږي. کله چې اوبه دې وصل شوي ټوټې ته ورسېږي. فشار بې د شاوخوا 
چاپېر په وړاندې 1,8 دی. د اوبو د وتلو سرعت محاسبه کړئ» (په هغه صورت کې چې له 
اصطکاک څخه صرف نظر وشي). 

اوبه د × په کومه فاصله کې خمکی ته رسبري؟ په هغه صورت کې چې د پیپ خوله له افقي محور 
سره د 17 = بر په ارتفاع د ځمکې له سطحې څخه واقع شي» رن 1 په نظر 
کې ونیسی). 


حل: د برنولي او متمادیت قانون پربنسټ چې د پیپ د 4 vA,‏ 


پیل او پای په نقطو (جټ باندي) تطبیق کېږي» لرو چې: نی 

"رم 1/2+ رو = pv‏ 1/2+ بط یا اہ = 

۱ : ۱ کر رم(« م1/2-۔‎ ۷ ° 22/0) P2) 

له بله پلوه د متمادیت له معادلې څخه لرو: 2 d12 dı‏ 
NIB Ig‏ 
1 1 


2 
د دوارو ارخونو د مریع کولوبه صورت کی لرو ي (dd)‏ 7= 2 0 2 1 
که چپري د " ۷ قیمت چې پورته مو په لاس راوری دی په وروستی معادله کې بی پرخای وضع کرو 
لرو ج 
ې8 (ږم-,ص) 2/۵ 0۰/۹۱ - r?‏ 
d, /d, = 5mm/12,Tmm = 0,394 , 2/p = 2m /1000kg  - ٤‏ 
=1,8bar = 1,8۰10 N/m?‏ ہم - رو 
په پورتنیو معادلو کې ددې قیمتونو له خای پرخای کولو څخه د ر« قیمت لاس ته راوړو: 
7 / رر 368,852 = 0,976 / )3600/7( = ( "0,394 -1(/ v, = (0,002 m° / kg 1,8-107 N/m?)‏ 


2/5 و۷ 


۸-2 و/2- ۶ کد ورت اج 1 - ے پر 1 X‏ 


7 = 0.455 × ۶/ 19.205171 - پر ج 0,455 = 2/981[ = 


پوښتنې 
1. د فشار توپیر پیداکړئ» په هغه صورت کې چې د يو نل د دوو سرونو ترمنځ د نل د مقطع مساحت له 150011 څخه 
7 ته تنقیص کرای شي او په هره انيه کې 1,8/1107 بنزین له ۶ 0,7 کثافت سره ترې تبر شي. 
2. د یو قیف ډولي لوښي قطر له 20077 ارتفاع سره» له پورتني 12٥7‏ = ,4 قیمت خخه کښتني قیمت 207 = رل 
ته کمېږي» په کومه کچه د فشار توپیر د پورتنیو او شکتنیو مقطعو ترمنخ رامنخ ته کېږي؟ که چېرې: 


2 لوښي په بشپر دول له ساکنو اوبو څخه ډک وي. : که 
0 په هره انیه کې 0.3 لیتره اوبه له لوښي څخه تېرې شي. - 


4 د برنولي د قانون تطبیقات 

په اوسني لوس تکې د برنولي د قانون دکارونی څو مورده مطالعه کوو چې لومرنی بی د ځبیښلو(رچوشش) 
د اغېز منځ ته راتلل دي. 

له وروستۍ افادې څخه چې د برنولي قانون ته 

ورکرل شوہ داسې پایله ترلاسه شوې ده چې په 

هغه ولو حالاتو کې چې لور فشار لري» د جربان 

سرعت د ټیټ قیمت لرونکی دی او برعکس د ل 
ټیټ فشار په شتون سره د جربان سرعت لور قیمت مج 
لري. د متمادیت د قانون پربنسټ د جریان سرعت 

په تنگو موقعیتون و کي ډېر دی. 

په دې موقعیتون و کي برعکس؛ هغه خه چې تبروتتي بی منل شوي دي» د فشار یو تناقص موجود دی. 
دغه ویناکولای شو په (8-5) شکل کې د لیدلو ور وگرخو. که چيري له یو نل سره چې د تنگ محل 
یا معبر لرونکی وي» څو نري نور نلونه د مابعاتو د فشار سنج په توگه برابر کرو د هغې ارتفاع اندازه 
چې مابع په هر نل کې پورته تللی» د هغه فشار د کچې ښودونکې ده چې په نومورو نلون و کې شتون 
لري. لکه چې لیدل کېږي» په هغو موقعیتون و کی چې نلونه نري دي» د مایع سطحه په نل کې تیته ده او 
په پابله کې وبلاي شو چې په نوموړو موقعیتونو کی فشار ټیټ دی. دا واقعیت هغه سوال ته چې ولې په 
خینو مایعات و کې د ځبیښلو (رچوشش) اغبزه شتون لري؟ خواب ورکوي. 


© 


PPFP 


(8-5) شکل 


دې موضوع ته له يوه بل مثال سره دوام ورکوو: 
به شرگندهتره ص0 .د هواکتلې د تعمیر په هغو 7 
برخ وکی چې خمکی ته نژدې دي لگېږي» برک کېږي يا دا چې © بح 
سرعت بی کمېږي. یعنی د4 د موقعیت په ساحو کې د سر عت ۱ 7 
قیمت کم دی خو د فشار قیمت لور دی. له دې امله د هواکتلې ٧۷‏ 1 
ارمندي (مجبوري) دي چې پورته خوانه حرکت وكري او د تعمیر 
له بام خخه تبرپرري.د 8 د موقعیت په ساحو کې د هوا د بهیر په 
مسي رکې د هوا د بهیر د مقطع یو تنقیص او د بهیر د سرعت تزاید 
منځته راخی ... له همدې امله دي چې د ځواکمنو طوفانونو د 
الوتلو پرمهال نه يوازي د تعمیرونو بامونه نه فشرده کېږي» بلکي ‏ اق 
پورته خواته غورخول کيري. 
منال 
د خبیسلو(جو شش) اغېز د یو بل اثر په ارایه کولو چې د «هایدرودینامیکک پارادوکس؛» ښکارندې په 
نامه بادېږي» تر بحث لاندي نيسو چې د ځبیښلو يا رودلو اغېز په سیالون وکې په څرگنده توگه د لیدلو وړ 
گرخوي: 
له یو ډېر نري نل (جت) څخه د هوا بهیر تېرېږي او له وې تنگي فضا څخه چې د دوو پلیتونو چې یو د 
بل پرمخ ایضي دي» تبربرري. ہم تو مر ہی ومان کې 
د پلیتونو ترمنخ د هوا فشار شتو تون لري» له همديکبله ده چې فشار په ډېره تنگه ساحه کې د هغه سوري 
په شاوخواکی چې هوا تري د 8 تو ہج نے ہہ رتو رت 
پرتله کم دي. لکه چې لیدل کېږي» ښکتنۍ پلیټ لکه څنگه چې هیله کېږي» د هوا د بهیر له امله نه 
يوازي دا چې نه تیله کیږي» بلکې له يوي قوې سره د پورتنۍ پلیټ لورته راښکل کېږي ان تردې چې یو 


وزن چې له هغه سره خریدلی دی له ځانه سره راكارري. 
و 


(8-7) شکل 


© 


5-: وينتوري یوب - د جربان د سرعت اندازه کول 
د برنولي قانون دا آسانتیا را منخ ته کوي چې کولای شو د مایعاتو او متحرک وگازاتو د حرکت سرعت 
اندازه کرو ددي مقصد لپاره د مایعاتو د بهیر پر مهال له نلونو خخه په عمومي دول له وينتوري یوب 
شخ ه گنه اخبست ل کېږي. 
لکه چې په شک ل کی ليد ل کېږي» دغه تیوب له نري نل (جتِ) څخه جوړ شوی دی. چې په هغه کې د 
ډېرو پراخو او ډېرو تنگو (نریو) برخو ترمنځ د فشار توپیر» د یو فشار سنج (د مایع مانومتر) پرمټ اندازه 
کیدای شي. د برنولي د قانون پربنسټ په ويلتوري قیوب کی دغه رابطه صدق كوي. 

"ولا م 1/2+ رم = 207صو 


ھچ ۱۳ همدارنگه د متمادیت د معادلي له مخي لرو چی: 42 ۰ ۷ < و 
که چيري د(,4,/4) سطحونسبت په ۾ ویو لرو چې: 0,01 
او د برنولي په معادله کې ددي افادي په تعویضولو سره لاندي معادله 
لاس ته راخي: 

(«- )ام >= ۰ م1/2- کی 0 1/2- یم p=‏ 


۲٧‏ ۷۴۷ نه 


ن0 


وت / ,ھ ٦‏ ,72 
تی q‏ ا "2 
ار ۶كا -- 


2 
۷ 
75-7 -(1- دی ظ۔ 


(ط- 208 _ د 
دد یا 
(1- ")0 


2-۶ و 
2 1 
(1- )2 
د ۷ له دې قیمت سره همدا راز کولای شو د جریان حجم (17) او یا په يوه ثانیه کې تبره شوې مایع په 


لاندي توگه محاسبه کرو . 4 = 7 (په يوه ثانیه کې د هغې مایع حجم چې د 4 له مقطع خخه ,0 په 


اتو مایزر «عطرشیندونکی) 

په تبرو بحثون و کی په سیالونو کی د فشار او سرعت ترمنخ له اریکو سره بلد شوئ او همدارنگه د فشار 
توپیر مو د سیال په دوو برخ وکی په طبيعي شرایطو او حالاتو کی زده کړ. ممکنه ده د سرعت او فشار 
د اریکو د ښودلو آسانه کر ورفه خوا څخه د کاغذ پر يوي ټرانگې (ریښې) باندي پوکول دي. که 
چيري تاس وکاغذ د (8-9) شکل په څې رکلک ونیسی او بیابی په پورتنۍ سطحې پوکې وکړئ» کاغذ 
له لومرني خريدلي حالت څخه مخ په پورته کېږي چې دلیل ہی د هوا د سرعت له توپیر څخه عبارت 
دی. د کاغذ د ټرانگې د پورتنیو او ښکتنیو برخو ترمنخ په پایله کې همدا محصله پورته کوونکی قوه د 
اښ په ےو رر بب و ھت 


دې ته ورته اغېزې په یو اتومایزر (عطرشیندونکی) کې - د برنولي د قانون اغېز 
هغه مهال چی ستاسو پر جامو عطر شیندي تر سترگو اک دکاغذ پر لوی ترانگي 
کېږي. کله چې د مخزن پوکانی د (8-10) شکل په 0 ۱ 

څېر د هوا یو تېز باد شوټ کوي» د هوا دغه تند باد -- : 1 


مدخل له نري سوري څخه چې د هوا د سرعت د ۱ که 


زیانبدو سبب گرخي تبربرري. تا 


جطر شيندونكي 


پهبابله کې فشار کمېږي بب ففار ار د هرا له 
سیلان سره مخ پورته تیله کېږي. په بل عبارت څرنگه چې 
دی فان میمعت د عدرر د الزابرږ د ردي 
تیوب په پورته لوري لگيدلي دي د هغې هوا د عادي فشار 
په نسبت چې د لوښي د داخلي مایع په سطحې عمل كوي؛ 
لږ دی» نو د اتموسفیر فشار د تیوب پورتنۍ برخې ته چې 
د کار کرنلاره د برنولي د معادلې څخه په گټې اخېستلو 
هم توضیح کیدای شي. د هوايي ستون لور سرعت چې د 
پوکانی په فشار ورکولو سره منخ ته راځي» د عمودي تیوب 
په پورتنۍ برخه کې یو ټیټ فشار منخ ته راوري. دا کار 
ددي لامل گرخي چې مایع له تیوب څخه د باندي ډیکه یا 
وغورخول شي او د هوا له بهیر سره د يوه نري شاور په شان 
بهر ته شیندل کیږي. 


یو اتومایزر 


6-: د الو تکی وزرونه او محرکه او جتو و نکی قوه «Dynamic Lift‏ 

د الوتکې په وزرون و کې يوه اوچتوونکی قوه عمل كوي چې ددي سبب گرخي چې هغه په هوا کې 
اوچتی وساتي او دا هغه مهال واقع کېږي چې الوتکه د هوا په پرتله په کافي توگه په لور سرعت حرکت 
وکړي» لکه څنگه چې په (8-11) شکل کې د هوا د بهیر یو قوي بهیر ښودل شوى چې د الوتکې 
له وزره سره لگېږي او د هغې لخوا په شدت سره دفع کېږي. (د الوتکې سپرلۍ د الوتکې په عطالتي 
نظام کې وي او ددې په څېر دي لکه د الوتکې په وزرونو چې ناستې وي). پورته خواته وزره ته ميلان 
ورکول همغه د پورتنۍ سطح ېگولوالی دی چې ددې سب بگرځي. تر څو د الوتکي تر وزره لاندې د 
هوا د بهیر جربان د يوي قوې په مرسته پورته خواته فشرده شي او د وزره د پورتنۍ برخې هوا متراکمه 
شي او د فشار ټیټه ساحه منځ ته راشي. 

د سیلان د دوو خطونو د هوا جربان مساحت په هره برخه کې د خطونو 
یو بل ته په نژدې کیدو سره کمېږي» نو ددې له مخې د متمادیت له 
( ۷ر4 = 47 ) معادلې څخه د هوا سرعت د وزره په پورتنۍ برخه 
کې چې هلته د سیلان خطونه یو بل ته نژدې کېږي» زیاتېږي. 


(8-11) شکل. د الوتکی د 


وزره د پورته تلو پر مهال مور د پ- ج 

وزره په عطالتي نظام کی یو او د 3-٠‏ شش سے 

١‏ يان په کی نظا ه کوو. ھے 
هوا جريان په مې نطاره دوو پس مس 
سسسمسسسستی سے ہےے۔ 


همدارنگه له پخوا څخه په ياد لرئ چې سیلان د خطونو 

څخه د تراکم له امله د پیپ په نري مقطع کې د هوا 

سرعت په فشرده شوې برخه کې ډېروي» په (8-12) 

شکل کې په خرگنده توگه لیدل کېږي. 

له دې امله چې د هوا سرعت د وزره په پورتنی برخه کې 

د هغه له لاندینی برخې څخه ډېر دی» نو ددې له مخې 

یال جوا په هغه لل کی ی فشارپه پورتنۍ لوړه برخه کې د هغې تر ښکتنۍ برخې لږ 
اوت قطرونهلري دی (د برنولي قانون). 

د پورته دلیل پربنسټ يوه محصله قوه په پورته لوري د الوتکې پر وزرونو عمل كوي چې د اوچتوونکي 

Lift)‏ 86 محصله قوې په نامه يادپرري. 

تجربې ښيي د وزره د پورتنۍ برخې د هوا سرعت حتی د وزره د لاندینۍ برخې د هوا د سرعت دوه 

چنده هم کیدای شي. (د هوا او وزرونو ترمنځ اصطکاک» شاته د راښکلو قوه تولید وي چې د الوتکې 

د انجنونو قوه باید پرې غالبه شي). 


یو هوار وزر او یا یو وزر له متناظري مقطع سره تر هغې پوري چې مخکنی برخه يې پورته لورته انحنا 
لري» رد انحنا صعودي زاوبې لرونکي دي) . د پورته کیدو خپل عمل ته دوام وركوي. د«8-11) شکل 
حتی هغه مهال چې د صعودي انحنا زاوبه له صفر سره مساوي هم وي وزر بياهم د پورته کیدو په حالت 
کې ښيي» خکه چې گول شوي پورتنی برخه» هوا پورته خوا ته یله كوي مسیر ته یې انحنا ورکوي او 
د سیلان د خطونو یو له بل سره د تراکم سبب گرخي. که چيري د انحنا صعودي زاوبه کافي حد ته 
ورسيرري چې و کولای شي د سیلان خطونه په پورته لورو را كاپري یا تر فشار لاندي ونيسي. ترخویو 
بل ته ښه نژدې شي» په هغه صورت کې الوتکه سر کونډي (شرخي) وهي په وزرو را رشي ....). 
که چيري د انحنا صعودي زاوبه د 5 درجو په شاوخوا کي وي» د خرخبدو توپان 10111016066 1) 
واقع کېږي. . لکه څنگه چې په (11 -8) شکل کې ډېر راښکل د شا په لور او د وزره لږ صعود رامنځته 
شوی» ددې سب ب کېږي چې وزر له حرکت څخه ولوېږي او الوتکه سقوط وکړي. په بل تحلیل» پورته 
لورته د وزره انحنا دا معنا ورکوي چې هغه هوا چې په افقي توگه د وزره په وړاندې په حرکت کي ده په 
ښکته لور او د هوا د هغو مالیکولونو په مومنتم کې د بدلون لام لگرځي چې د شا په لورې څرخيږي 
او په وزره کې د صعودي قوي د تولید سبب کېږي» (د نیوتن دریم قانون). 

7 لزوجیت 

د لزوجیت منهوم د داخلي اصطکاک قوي رپیداینت او محاسیبه: 


مور په تبرو درسون کې ووبل چې خبالي یبال مایع هغې داخ تهوليي چې دترآکم ورتیا او اصطکاک 
ونه لري. همدارنگه زباته موکره چې خيالي مایع په حقيقت کې ش شتون نه لري» خکه چې ټول سیالونه د 
گازاتو او یا مایعاتو په گډون چې ریبنتینی شتون لري» د اصطکاک لرونكي دي او هم تر بوه حده د تراکم 
ورتیا لري» یعنی په حقیقت کې خيالي مایع يوه مجرده افاده ده. کله چې په مایعاتو کې له اصطکاک 
خخه غریروه موخه مو د هغو خخه داخلي اصطکاک دی. هغه داخلي امطکاک به يو بل وم هم 
يادوي چې په مایع او یاگا ز کې عبارت له لزوجیت (نښتل) څخه دي. هره حقيقي مایع اوگاز یو خه 
داخلي لزوجیت لري او دا هغه مهال څرگنديږي چې په مایع اوگاز کې حرکت رامنځ ت ته شي او د هغه 
لامل د اغېز له قطع کیدو څخه وروسته چې هغه د حرکت د منځته راتلو سبب شي» ورو ورو قطع 
کېږي. داخلي اصطکاک نه يوازي دا چې له نلونو او د بیرل او نورو په څېر لوښو سره د ملع د سطحو د 
تماس او یا په مایم کې د شیانو د حرکت پر مهال د هغو د تماس له امله رامنځ ته کېږي» بلکی په خپله د 
مایع پ په منځ کې هم کله چې د مایع قشرونه چې د جریان بیلابیل سرعتونه ولري او یو دبل پرمخ بهېږي» 
هم منخته راخي. له همدي امله دي چې برعکس جامد اجسام چې خارجي اصطکاک لري؛ دې 
اصطکاک ته داخلي اصطکاک وايي ي. د داخلي اصطکاک شتون په مایعاتو کي حتي په خپلو لاسونو 
هغه مهال حس کوو چې کله یو جسم د مایع په منخ کې په خپل لاس سره په حرکت راولو. مور په دې 
حالت کې بو مقاومت حس کوو چې په مایع کې د داخلي اصطکاک له امله رامنخ ته کېږي. 


له دې تجربې سره د داخلي اصطکاک اړیکې له مایع سره د جسم د تماس د سطحې له لويوالي د هغې مایع له 
خانگرنو سره چې جربان لري او د مایع د حرکت له سرعت سره کیدای شي تر مطالعي لاندي ونیول شي. 

په شکل کې لیدل کېږي چې يوه تجربوي عراده گی چې 

یو پلیټ ورسره تړل شوی دی» په نظ ر کې نیسو. 

دغه عراده‌گی دیو وزن پرمټ د اوسپنې پریو خط راښکل 


کېږي. د اوسپنې ددې خط لاندې یو کم عرضه لوښي 

(ټپ) چې له تبلو سره ککړ شوی ایبنودل شوی دی. دغه 

پر تبلو ککر لونی تر يوه حده پورته خوانه راښکل کېږي 

چې پلیټ یو څه او یا په بشپر دول په کې ډوبېږي. 

د ټپ جوړښت داسې دی چې يوه نيمايي یې ( 12:77) سور او بله نیمه برخه یې 677 سور لري. په یو نواخت 
حرکت کې د راښکلو هغه قوه چې د خرول شوي وزن له امله منخ ته راخي د اصطکاک قوي د عین قیمت 
لرونکی ده چې د پلیټ لخوا منخ ته راغلی. که چيري وزنه ډېره شي» سرعت زبانېږي ا وکله چې پلیټ په مایع کې 
ژور ښکته ځي» سرعت کمېږي او هم هله سرعت کمېږي چې پیلټ د ټپ له سور وري برخې خخه د ټپ نري 
برخې ته رسېږي. 


پو گی تجربه هغه تيوري تاييدوي سی له امله یی د ناخلي اصطکاک د قوي اړیکې له لاندي کمیتونو سره 
خرگندبري. 

1 - د مایع د لزوجیت ضریب ( )٩‏ 

2 - له مایم سره د جسم د تماس سطحې لويوالي. 

3- د ۵۷/۵4 نسبت چې دغه نسبت د ۸۷ سرعت د تناقص او ۸0 سو صف څخه ومبي ته 
راځي. Ad‏ د هغې سطحې ضخامت دی چې په بوه وخت حرکت کوي او د ماع د یوگاونډي قشر سره ارہ 
لري چې ی به فيا دمرعت ا 06 خی 

د ر و ی ی و دص را داد آزاد 
خپریدل, له امله له سطحې سره نښلي او خپل سرعت اخلي او له وروستي قشر څخه یو څه شاته پاتې کېږي. د 
تماس په هغو سطح وکې چې هوارې دي» د مایع د ذراتو سرعت د 4 د ټاکلي ضخامت په اندازه د ۷ له بشپر 
قیمت څخه په منظم دول د صفر تر قیمت پوري کمېږي چې په پایله کې د ۵۷/۵۵ نسبت د ۷/9 له کسر 
سور و دې ځابه څخه کولای شو رو اکاک غوې یں په اج ډول و کو 


rR, ق1۸۷۷ اوي‎ | => Rr ۵ 


Rd‏ لکلاب یک جار <محگگگگگک ا پا لل سر س 
سدع وج 144 8 شکل چس ھی سس سح = مسبت سسس 
1 د متحرکې سطحي د خطي سرعت سا مسجت 

تنقیص په مایع کې ښيي ا مشه کے سل کے اعت ات ام مت ښت بت د سوہ سال م پا 


سے سب سب سب مت مس سب مس سے سم سب پس سم اسان | سب سے ہے ہے مس ہم 
ےج ےی رہ رہ ری کہ ہہ یہ ہہ لل ہر کہ کہ کہ ا ا 


په پورتني فارمول کې ٨‏ چې د لزوجیت د ضریب په نامه يادپرري د هرې مادي لپاره ټاکل شوى دی او 
یو مهم ثابت دی. دغه ثابت په هغو مایعاتو کی چې په آساني سره جریان كوي لکه: (ایتر» بنزین او هم په 
اوہ و کی) د کم قیمت لرونکی او په هغو مایعات کې چې اسان (سهل» جریان نه لري» لکه: گلیسیرین» 
گریس او قیر) لور قیمت لري. دغه ضریب په عین وخت کې د اندازه کولویو مقیاس دی. د هغه کوهیژن 
د اندازه کولو لپاره چې د مایعاتو د هر مالیکول په منخ کې موجو دی. 

لزوجیت د تودوخی د درجې له لوربدو سره په شدت کميرري او د اندازه کولو واحديي د واحدونو په 
نریواله کچه عبارت دی له: 

8> ]۸,4/ ۷ھ‎ [-> Nm/m? وس‎ = Ns/m? = kg m/s? -s/m? = kg ۵ 


لاندې جدول د خینو جسمونو د لزوجیت ضریب د واحدونو د 81 په سیستم د( په واحد راښيي: 
اوبه د تودوخی په هوا د تودوخی په گرد د تودوخی په 
جچہد سو ٦‏ 0.000017 | ر 1.2...0.1 
اوبه د تودوخي په هوا د تودوخي په گریس د تودوخي په 
6 کې 0.00101 6 کې 0.000018 6 کی 2 00 
اوبه د تودوخي په الکول د تودوخی په قير د تودوخي په ۳ 
ې 000055 | |o‏ 00018 20 ریا 100 
اوبه د تودوخي په الکول د تودوخي په 
6 کې 0.00029 6 کې 0.0012 
ایتر د تودوخي په گلیسیرین د تودوخي 1.50 


۰ کې 0.00024 په 20 کې 


هغه فارمولونه چې د داخلي اصطکاک او بهرني اصطکاک د محاسبې لپاره تر ې گټه اخبستل کېږي» 
په لاندې توگه یو له بل سره توپیر لري. 

۵ - ,۸ = داخلي اصطکاک او ۴ ۰ = ,۸ = خارجی اصطکاک 
0 مد ووی 
ددې پرعکس داخلي اصطکاک د سطحې د مساحت او سرعت په لوپیدو زباتېږي» په داسې حال کې 
چې بهرنی اصطکاک له دې دوو سره هیخ دول اړیکې نه لري. 


د لزوجیت د ضریب اندازه کول 
ديوي مایع د لزوجیت د ضریب د اندازه کولو لپاره اکثرا له يوي آلې څخه چې د هویپل ویسکو زیمتر 
Viskosimeter)‏ - ام 1106 په نامه يادپرري او په شکل کې شودل شوی. کار اخلي» خکه چې 
له دې آلې او ددې په څېر نوروآلو سره کار کول چې د عین پرنسیپ پربنسټ کار کوي» په اندازه کولو 
کې ساده توب او لازم دقت تأمينوي. 

لکه چې په شکل کې لیدل کېږي» په يوه نل کې چې ی وکمزوری 
کوروالی لري» یو هکره مخ ښکته سقوط کوي. د تودوخې د درجې 
د ثابت ساتلو لپاره دغه دستگاه له اوبو څخه په يوه ډک لوښي کې 
خای پرخای شوې ده چې د تودوخې درجه یې د یو ترموستات په 
مرسته په یو ثابت قیمت کنټرول کېږي. 

د كري د سقوط زمان له محاسبه کرارشخ کولای شر نزوجیت | 
لاسته راورو. له هغ وکرو څخه په گټې اخہستلو سره چې مختلف ۱ 
قطرونه لري» له همدي آلې سره دگازونو او هغو موادو لزوجیت په 
لاس راوري چې د دپر لور لزوجیت لرونکي وي. 


مثال 

د گریسو د لزوجیت ضریب محاسبه کړئ» په داسې حال کې چې کثافت بې ( 8/00 0.9) = رم او 
يوه المونیمی کره (گلوله) له ر c77‏ / 2.88 - ,0 ) کثافت او 2mm‏ قطر سره» له h = 24cm‏ ارتفاع 
څخه د 18 انیو په مودې کې یې په منخ کې سقوط وکړي. 

بوه کره د گریسو په منخ کې د يوي لنډې فاصلې تر وهلو وروسته» یونواخت حرکت کوي» پوهبرو چې 
داخلي مقاومت عبارت دی د وزن ( 17) او صعودي قوې (001112>[7) د کچې له حاصل تفریق څخه» 
بعنې :011/1 607 = ۰۲۲۳ 26۰7۲ بل , hg‏ حرم = F,‏ وط - W =mg‏ 

همدارنگه لرو چی: - E, =W‏ 


۶(ج ۰4/2۰1 ۰۰م -ج.۰4/2.1٭۰۰,م) (٤‏ ط--)۔ ۰۶ 
۰ 6 6۲12 6۲۲۰ 


د قیمتونو له وضع کولو خخه وروسته: 5 278/07 ٩‏ 


پوښتنې: 
1 - په یو ټپ کې چې له تېلو څخه ډک شوی» یو نری پلیټ چې 8 
ملي متره سور او 55 سانتې متره مربع مساحت لري» له 0.1 نیوتن قوي 


سره د طول په لوري کې راښکل کېږي. د لزوجیت کچه بې محاسبه 


کړئ» په هغه صورت کې چې کوم سرعت رامنخ ته کېږي» 1261/5 
قیمت ولري. 


2- د يوه موټر په بریک کې له 207 گلیسرینو څخه کار اخیستل شویدی او د لزوجیت ضریب يې 2/195 1.51 = 1 
دی د یو نل په واسطه چې 12.507 طول او 2.5077 قطر لري تر 18.106 یو منخنی توييري فشار لاندې پرس 
(کیکاررل) کېږي. هغه زماني موده چې ددي عمليي لپاره په کار دہ محاسبه کری. 


8: د طوفاني جریان ښکارنده رپدیدم 


په مختلفو سرعتونوكي د يوه جربان د وافع کبدو خرنگوالی: 

داخلي اصطکاک هغه مهال منخ ته راخي چې د مایم قشرونه چې له مختلفو سرعتونو سره په جریان 
کې دي» یو د بل له خنگ خخه تېريږي. 

دا پېښه» تر ټولو د مخه د مایعاتو او جامدو اجسامو ترمنځ په هم سرحدو قشرون وکې څرگندیږي. پر دې 
داخلي اصطکاک د غلبې لپاره یایې د اغېزو د لیر ې کولو لپاره» د انرژی يوه برخه چې د مایع په جربان 
کې شتون لري» مصرفېږي. 

په کوچنیو سرعتونو کې داخلي اصطکاک 
هم کوچنی دی. نو له دې امله د فشار بدلون 
او د انرژي ضياع چې د سرعت له کموالي 
څخه را پیدا شوې» هم تر هغه حده کوچنۍ 
دی چې د مایم هغه قشرونه چې یو دبل له 


۱ 2 د و تھے و ۳ 
۱ خنگ خخه تېرېږي» نه خيري خير يکبرري» 
: نم بلکې یو د بل له ارخه په صاف دول تېرېږي او 
(8-17) شکل. ۱ : 
له چخکوري «شیردهن» څخه د لامینار او توربلنت بهیرونه جریان ته لامینار (Laminar)‏ وايي. 


خو د ډېرو سرعتونو په حالت کې چې اصطکاک دبر قوي دی» د جریان تصویر به د پام وړ بول خانته 
بدلون وركوي چې په دې حالت کې د اوبو خرخیدل رگرداب) منځته راځي. 

رامنځته شوی جریان د توربولینت 1101316 1) په نامه يادپرري. 
که چيري د اوبو شیردان لږ څه خلاص کرو اوبه په کراره او نرمۍ له 

شیردان څخه خارجېږي ا وکه چيري شیردان نور هم خلاصکړو د 

اوبو بهیر یو ټاکلي سرعت ته تر رسېدو وروسته په ناکراری پی لکوي 

او د اوبو خرخبدل تولید وي. په (8-18) شکل کی هم دا ښکارنده 

په ډېر ښه دول په هغه آله کی چې د «جریان د لارو رگون وآلې» په نامه 

يادبري» لیدلای شئ. ددې آلې د کار طریقه داسې ده چې بې رنگه 

شفافې اوبه او سور رنگې اوبه له دوو لوښو څخه په يوه فضاکې چې 


د دوو ښېښه يي پلیتونو ترمنخ وي» له پورته لوري څخه له یو شمبر 


نریو سوریو څخه چې تیار شوي دي» بهیر پيدآكوي. د اوبو جریان له 
سوریو څخه په دې دول دی چې صفا او رڼې اوبه له لومړي او دریم 
سوري او سرې رنگه اوبه له دویم او خلورم سوري څخه تېرېږي. 

د دواړو مایعاتو د بهیر خروجي سرعت له هغه قید سره چې په پیپون و کې پکار وړل شوبدی. کولای 
شو تنظیم کړو. که چيري په لوښي کې مانع نه وي» د جریان ربښې د سور رنگه موازي خطونو په څېر 
تر سترگ و کېږي. او که چېرې کومه مانع هم وي. د دوو رنگو اختلاط بياهم نه تر سترگ وکېږي. هغه 
څه چې لیدل کېږي د جربان د متجانسو رشتو له یو عبور څخه عبارت دی چې په دواړه خواو کې 
یې صورت موندلي دي. که چيري قید خلاص کرو يعني د مایع د بهیر سرعت لور کرو لیدل کيرري 
چې يو ټاکلي قیمت ته د سرعت په رسیدو سره ناڅاپه د اوبو خرخبدل (گرداب) ښکاره كيرري او دواره 
رنگونه په بشپره توگه له يوه بل سره مخلوط کيرري. 


د ګردابونو پیداکیدل 

دگردابو پیدایښ تکولای شو په آسانی له يوي ميخانيكي یی 
عملیی سره په پرتله کولو د پوهبدو وړ وگرخو. که چېرې 
يوه کره دیو بلول په منخ کې د جربان په مسي رکې راشي» ‏ 
دغ هکره د رغریدو پر مهال خپله پوتانسیلي انرژي له لاسه ہیں 
وركوي او ورسره یو خای یې په سرعت کې زباتوالی 8 رو1-ق شکل 
منخته راخي» شکل ته پام وکړئ. 

کله چ یکره منحني مخ په پورته وهي» له سرعت خخه يې کمېږي. ددي سرعت قیمت که له اصطکاک 
څخه تبر شود ) په نقطه کی عین همغه قیمت لري چې په پیل کې يي د 4 په نقطه کي درلود. که چيري 
د اصطکاک قیمت کم هم وي. کره یو خه پورته خي. خو د سرعت قیمت د ) په نقطه کې د 4 نقطي 
د سرعت په نسبت کم دی. 

که چپري انرژي د اصطکاک له امله دبره ضایع شي» هغه 
حرکي انرژي چې بايد د په نقطه کې وي» ترش و کره 
پورته يوسي او هغه ٤‏ نقطې ته ورسوي» کفایت نه كوي 
او کره تر 0 نقطې رسيرري او سرعت يې په هغه نقطه 
کې مساوي له صفر سره کېږي او ناچاره ببرته گرخي. 
عین مناسبتونه په هغه حالت کې شته» کله چې يوه مایع 
لهيوي مانع سره مخ شي» مثلا که چيري يوه مایم له يوي 
استواني سره ولگيري او له بهرني سطحې څخه بې تبر 
شي» (8-20) شکل. 

لیدل کېږي چې د ,8 او ر8 ساحي محدودي او تنگې 
دي» نو د متمادیت د معادلی له نظره د سرعت قیمت 


زياتبري او د فشار قیمت کی 

که چپري اصطکاک شتون ونه لري» د سرعتونو او فشار قیمت د ٥‏ په نقطه کی یو خل بيا په همغه اندازه 
وي چې د ۸ په نقطه کې وو. 

په لږو اصطکاکون وکې لومړی غير مهم بدلونونه منخ ته راځي» خ وکله چې د سرعت قیمت ډېروي» 


داخلي اصطکاک پورته خي او په پای کی داسی حالت منخ ته راخي چې د مایع ذري د ,8 او ر8 په 
ساح وکې نور هغه حرکي کافي انرژي نه لري» ترخو د لور فشار په وراندي د ) په ساحه کې حرکت ته 
دوام ورکړي» خو سرعت بې کمېږي او په پای کې د ,2 اور( په څېر ساح وکې صفر ته تقرب کوي او 
كوي اوگرداب تشکیلوي. يعني هغه مایع چې مخکې يوه لامینار مایع وم دادي په يوه توربولینټ مایع 
تبدیله شوی ده. هغه گردابونه چې له دوارو خواو څخه په پرله پسې توگه منخ ته راځي او د مانع شاته 
اصطلاحا یوه گردابي لاره جوروي. 


د اتم څپرکي لنډیز 
٭ کله چې د گاز د حرکت سرعت د صوت له سرعت څخه کم وي» د متحرک وگازونو پر حجم د 
فشار د تغییرونو اغبزه هومره کمه ده چې کولای شي ترې تېر شو. 
٭ یو سیال «مایع یاگاز ته هغه مهال خيالي «ابلیال) ویلی شوچې د تراکم ورتیا او اصطکاک ونلري. 
* د متمادیت معادله بيانوي چې په یو نل کې چې د متغیرو مقطعو لرونکی وي» د مایع د بهیر سرعت 
د نل له مقطع سره معکوساً متناسب دی. بعنې په لوبه مقطع کې د بھیر سرعت کم او په کوچنی مقطع 
کې د بهیر سرعت زبات وي. 
e‏ دظ +(2/ v7 /2(+ ۴ = (pv;‏ م) مساوات عبارت دي د برنولي له ساده رابطی څخه او 
بيانوي چې فشار په هغه نقط و کی چې سرعت دپروي لرر دی. 
e‏ ده ۴ +0 +2/ pv‏ هم د برنولي د معادلي بل شکل دی چې د يوي خيالي مایع لپاره لاس 
ته راغلي او د حقيقي مایعاتو لپاره چې داخلي اصطکاک يې دبر نه دی» هم د تطبیق ورتیا لري. 
٭ په افقي جربانونو کې کولای شو د برنولي قانون په دې دول بیان کرو چې د افقي بهیر په ټول بهیر 
کې د فشار او د بند فشار ( 172 ا )مجموعه ثابته ده. 
٥‏ وبنتوري یوب له یو نري نل (جیټ) څخه جوړ شوی دی چې په هغه کې د فشار توپیر په ډېرو پلنو برخو 
او ډېرو تنگو کم سوره) برخ وکې په يوه فشار سنجوونکي د مایع (مانومتر) پرمټ اندازه کیدای شي» او د 
برنولي د قانون پربنسټ د ۵1 ۳1/2 رم = 07,7 ۳1/2 ,) رابطه په وينتوري تیوب کی صدق كوي. 
* د الوتکې په وزرون وکې يوه اوچتوونکی قوه عمل کوي او هغه ددې لامل گرخي رکله چې په کافي 
توگه د هوا په پرتله په پر لور سرعت حرکت وکړي» چې الوتکه په هوا کې اوچته وساتي. 
٥‏ د مایعاتو لزوجیت یا چسپیدل (نښتل) د هغو له داخلي اصطکاک څخه عبارت دي» او لزوجیت 
هغه مهال تبارز كوي چې په مایع ياگاز کې داخلي حرکت منخته راشي» او د هغو اغېزو له قطع کیدو 
څخه وروسته چې د حرکت لام لگرخيدلي ورو ورو قطع کېږئ. 
٭ د داخلي اصطکاک فورمول ( ۰۸۰۷/4 11- ,۸) دی. ٨‏ د لزوجیت د ضریب په نامه يادپري چې 
یو مهم ثابت دی او د هرې مادي لپاره مشخص دی. 


رفک 


۰ د هوپیل ویسکو زیمتر له الې څخه د وې مایع د لزوجیت ضریب د اندازه کولو لپاره کار اخلي. 
٥‏ که چېرې يو هکره د یو بلول په منخ کې د جریان په مسي رکې واقع شي» دغه کره د رغریدو پرمهال خپله 
د پوتنسیل انرژي له لاسه وركوي او په سرعت کې يي دبروالي راخي. د سرعت په زبانیدو سره داخلي 
اصطکاک لوريخي او بالاخره داسي حالت رامنخت هكبريي» چي د میع ذرې» كافي حركي انرژي له لاسه 
ورکړي او نور د لور فشار په وړاندې خپل حرکت ته دوام نشي ورکولی او سرعت يي صفر ته تقر بکوي. 
په پابله کې ذرې بیرته رآگرخي او شانه جار يكبري او د بیرته رآگرخیدو په مهال په څرخیدو یا دوران پیل 


کوي اوگرداب جوړوي چې وايي نوره نو نوموړې مایع په یو توربولینټ مایع بدله شوې ده. 


م مه 


د اتم څپرکي پو ښتنې 


1 - یو سیال رمایع -گاز) تعربف کړئ. 
2 - د متمادیت یا پيوستوالي معادله خه شی بيانوي؟ 


3 7ر4 = 47 رابطه د سیت تہ و ............... هرې جوره مقاطعو مقطع لپاره د تطبیق وړ دہ 
4 - که چيري مایعات اوگازات د صوت له سرعت څخه په کم سرعت حرکت وكري سممسمموقو ل کرٹ 
5 - ديوي خيالي مایع لپاره د برنولي عمومي معادله عبارت له یب څځه ده 

6 - ۷*۵ -- 2-۶ = ۶ فشار د سس فشار په نامه يادپرري. 

7 - د سس سس د قانون پربنسټ په وبنتوري تیوب کی 70 رابطه صدق کوي. 


8 - د لزوجیت د اندازه کولو واحده د واحدونو په نربوال سیستمکي د 1 4 / 4:/] =[ له رابطی څخه ترلاسه کړي. 
9 - ایا په ډېره کچه فشار تل د ډېرې قوې پرمټ منځته راخي؟ خپل خواب توضیح کړئ. 

0 - کله چې د یوې نیچی له لارې اوبه څښئ د هوا په تخلیه کولو سره فشار په خپله خوله کې کموی 
او مایم په حرکت راځي او ستاسو خولې ته ورننوځي. با کولای شئ ددې موخې لپاره په سپورمی کې 
هم له نیچی څخه د اوبو د څښلو لپاره کار واخلئ؟ ولې» توضیح يې کړئ. 

1 - له لاندې معادلو څخه کومه يوه د اوبو سرعت د 4 په نقطه کې )٢,(‏ او د اوبو سرعت د 8 په 
نقطه کی )٢,(‏ ترمنخ اړیکه توضیحكوي؟ 

الف) وك = ارك با و ¥ وd‏ ۔ ,4,۷ جا و وره دا او 21/23 ۲ ,1/204 
12 - که چيري د نل د مقطع مساحت د 4 په نقطه کې 2,567 او د 8 په نقطه کی د مقطع مساحت 
7 وي» د اوبو جربان د 4 په نقطه کې څو خلي د 8 له نقطې څخه تيز وگرندی) دی؟ 

13 - په يوه افقي نل کې اوبه په (1) سرعت بهيري که چيري ددې نل شعاع د هغه د( برخي 
په اندازه کوچنی شي» د نل پدي نری برخه کې د اوبو سرعت لاسته راوری. 


4 - د یو نل د شیردان د سوري قطر 2677 دی او په هره انیه کې په 2777 2,5<10 کچه اوبه تري 
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